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HISTÓRIA DAS CIÊNCIAS 


BERNARD COURTOIS 


DESCOBRIDOR DO IODO 


(Nota apresentada à Academia das Ciências de Lisboa em 17 de Março de 19738) 


O químico Bernard Courtois deve a glória 
de ter passado à posteridade pelo facto de ser, 
o primeiro, a chamar a atenção sôbre uma 
substância estranha que encontrou, em meado 
do ano 1811, nas cinzas de algas marinhas. 
As cinzas destas plantas, formadas essencial- 
mente por cloretos de sódio e potássio, acom- 
panhados de pequenas quantidades de carbo- 
natos, serviam de há muito em vidraria como 
elementos alcalinos. Mas Cowrtois, que era 
industrial, explorava-as com o fim principal de 
extrair-lhes os sais de potássio para fabricar 
salitre. 

Quem era Courtois ? Poucas informações 
temos acêrca dêste investigador. Não era apenas 
um prático, um industrial. Conhecia a química. 

Segundo Frémy, Courtois era «un chimiste 
três habile» (!). Nasceu em Dijon, na Bor- 
gonha, em 1777 e morreu em Paris, aos 61 
anos, em 1838. 

Há pois cem anos —o que motiva a come- 
moração académica de hoje. 


(1) Marcel Oswald. Evolution de la Chimie au xIxX 
siêcle — Paris 1913. p. 23. 


peLO prROF. CHARLES LEPIERRE 


Foi ajudante do grande químico Fourcroy, 
na Escola Politécnica de Paris. Estudou o ópio 
com Seguin, e segundo reza o Dictionário de 
Larousse (!) «descobriu a morfina» neste suco 
vegetal, Aí, há manifestamente um érro, porque 
embora o ópio tivesse sido muito estudado 
quimicamente, no século xvrII, eé ainda que 
Courtois o estudasse também, não resta porém 
a menor dúvida que a descoberta da morfina, 
tão importante pelas suas conseqiências, data 
de 1817 e deve-se a Sertuerner que, pela pri- 
meira vez, fixou a noção tão fecunda das 
bases orgânicas ou alcaloides. 

Mas voltando ao nosso homenageado, Ber- 
nard Courtois, os seus biógrafos informam-nos 
que não tendo vagar para estudar a nova 
substância por êle descoberta, comunicou os 
seus primeiros resultados ao químico Clément, 
fornecendo-lhe as matérias primas para o es- 
tudo. Diz Hrémy que apesar da importância da 
sua descoberta não recebeu recompensa ou 
prémio algum. Não é assim porque recebeu 
em 1832 da Academia das Ciências de Paris 


(1!) Larousse — Dictionnaire du x1xX siécle, 
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um prémio de 6.000 francos; quere dizer mais 
de 20 anos depois da descoberta do lodo; o 
que não impediu que seis anos depois morresse 
na miséria. 

Em que consistiu a descoberta de Courtois ? 
Diz-nos Hoefer, na sua história da química (!) 
que Courtois assinala nas cinzas das plantas 
marinhas uma substância «noirátre» que pro- 
duzia corrosões nas caldeiras. Deu algumas 
amostras desta substância — acêrca da qual 
não tinha ideia definida, ao químico Clément. 
Este procedeu ao seu estudo, comunicando os 
resultados à Academia das Ciências de Paris, 


em sessão de 20 de Novembro de 1813 (Memó- - 


rias da Academia 6 de Dezembro de 18193). 

Algumas palavras sôbre Clément: nasceu em 
1779, morrendo em 1841. Publicou este conhe- 
cido químico a maior parte dos seus trabalhos 
com o seu cunhado Désormes (1777-1862). A 
eles se deve a análise exacta do sulfureto do 
carbono que Lampadius descobrira em 1796. 
Seguem-se os primeiros estudos sôbre o lodo, 
a explicação das reacções basilares do fabrico 
do ácido sulfúrico e sobretudo as clássicas 
pesquisas físicas sôbre o calor específico dos 
gases. 

Eis os termos em que Clément expoz à Aca- 
demia de Paris, a descoberta do lodo que tra- 
duzo literalmente : 


«As águas mãis das lexívias das algas (varech = sar- 
«gassos) contêm em bastante quantidade uma substância 
«muito singular e muito curiosa: basta lançar ácido 
«sulfúrico nas águas mãis, aquecer numa retorta cuja 
«abertura comunica com uma alonga e êste com um 
«balão. A substância que se precipitou sob a forma 
«dum pó negro brilhante, logo após a adição do ácido 
«sulfúrico, eleva-se em vapor com admirável (superbe) 
«côr rôxa quando sôbre a acção do calor; êste vapor 
«condensa-se na alonga e no recipiente, sob a forma de 
«lamelas cristalinas muito brilhantes, com brilho igual 
«ao do «plomb sulfuré» (galena) cristalizado. Lavando 
«estas lâminas com um pouco de água distilada obtém- 
«-se a substância no seu estado de pureza, 

«A côr admirável do vapor desta matéria basta para 
«distingui-la de tôdas as matérias até hoje conhecidas; 
«mas tem outras propriedades notáveis que tornam esta 
«descoberta interessante. 

«Descoberta que pertence a M. Courtois, salitreiro 
«em Paris, comunicando-a aos Srs. Désormes et Clément, 
«a cêrca de 18 meses, aconselhando-os (en les enga- 
«geant) a perseguir as pesquisas que ele, Courtois, 
«tinha iniciado.» 


(!) Hoefer — Histoire de la Chimie. 
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Tais são as palavras que anunciam ao mundo 
científico a descoberta sensacional da nova 
substância. 

Como se vê não há, até êsse momento, nem 
por parte de Courtois, nem por parte de Clé- 
ment, a menor alusão à descoberta dum ele- 
mento novo, no sentido que nesse tempo e 
ainda hoje se dá à expressão «elemento qui- 
mico». — Para os dois químicos, que encontra- 
mos no início da história do lodo, a substância 
achada é diferente das que são conhecidas ; 
sublima-se, cristaliza ; tem lindos vapores rôxas 
— e mais nada. 

Nem a palavra iodo é apresentada. 

A palavra Zodo (violáceo, em grego) foi dada 
por Humphry Davy, o ilustre químico inglês 
(1778-1829) e isto nos leva a apresentar um 
dos casos mais curiosos da história da química, 
no que diz respeito à prioridade das descober- 
tas. O caso do iodo é, algo intrincado; vamos 
resumi-lo o melhor possível: 

Nos trabalhos de Courtois e Clément a nova 
substância não é considerada, já o dissemos, 
como um «elemento quimico», 

Davy, por um favor especial de Napoleão 1 
(por causa do blocus continental) conseguiu 
autorização de atravessar a França para ir à 
Itália; encontrava-se em Paris e frequentava 
os químicos. Quem dos dois Gay Lussac — 
outro ilustre químico — ou Davy demonstrou 
primeiro que a substância preta de Courtois 
era um corpo simples, novo, numa palavra, o 
lodo? Ambos apresentaram as suas razões 
que encontramos expostas pelo /foefer, na sua 
história da química, já citada. 

Diz Gay Lussac que Clément, ainda ocupado 
nas suas pesquisas sôbre a nova substância, 
julgou não poder ser mais agradável a um 
hóspede ilustre, como era Davy, mostrando- 
lhe o produto isolado por êle, Clément. Pro- 
duto que até agora só mostrará a Ampére e 
Chaptal. Continua Gay Lussac dizendo: 


«Pouco tempo depois de ter mostrado o iodo a Davy 
«e lhe ter comunicado o resultado das suas pesquisas, 
«M. Clément leu a sua nota no Instituto, dizendo, ao ter- 
«minar que eu (Gay Lussac) continuaria os trabalhos. 

«Com efeito, em 6 de Dezembro (1813) li uma nota, 
«impressa depois no Moniteur de 12 de Setembro e 
«mais tarde nos Annales de Chimie (t. 58, p. 311). Não 
«lembrarei aqui que os resultados que obtive leva- 
«ram-me a determinar a natureza do iodo e que esta- 
«beleci que esta substância é um corpo simples, aná- 


«logo ao cloro. Ninguém até hoje contestou que fui eu 
«o primeiro a fixar a natureza do iodo e é certo que 
«M. Davy só publicou os seus resultados oito dias de- 
«pois de ter conhecido os meus» — É assim que fala 
Gay Lussac nas Annales de Chimie, t. XCI, p. 5, € 
Moniteur 12 Dez. 1913. 


Ve-se que Gay Lussac teve o cuidado de 
comunicar ao grande público — no Moniteur — 
(género de «Diário de Notícias» de hoje) a 
notícia da natureza do novo elemento. 

Ora em 11 de Dezembro do mesmo ano, 
Dawy, escrevia um artigo em francês, no «Jour- 
nal de Physique», que também se publicava em 
Paris; artigo que traduzo ipsis-verbi: Carta 
sóbre uma nova substância descoberta por M. 
Courtois no sal das algas, dirigida ao Sr. Cava- 
leiro Cuvier, por Sir H. Davy, Paris, 11 de 
Dezembro de 1813. 


«Senhor, disse-vos, há oito dias, que não pude des- 
«cobrir o ácido moriático em nenhum dos produtos da 
«nova substância descoberta por M. Courtois no sal das 
«algas (varech) e que eu considerava o ácido que néle 
«produz o fósforo, nas experiências dos Srs. Désormes 
«e Clément, como um composto desta nova substância 
«e de hidrogénio e a própria substância como um corpo 
«até o presente indecomponível e pertencendo a classe 
«das substâncias chamadas acidificantes ou sustentando 
«a combustão». 

«O senhor deu-me a honra de pedir a comunicação 
«das minhas ideias por escrito. Vários químicos se 
«ocupam hoje déste assunto e é provável que uma 
«parte destas conclusões terá sido igualmente achada 
«por eles, principalmente pelo Sr. Gay Lussac, cuja 
«sagacidade e habilidade devem fazer-nos esperar uma 
«história completa desta substância». 

«Mas como V. pensa que uma comparação dos dife- 
«rentes pontos de vista e experiências feitas segundo 
«diferentes planos poderiam espalhar mais luz num 
«campo de pesquisas tão novo e tão interessante, 
«comunicar-lhe-ei os meus resultados gerais...» 


Seguem as experiências motivando a opi- 
nião de Davy que acaba assim: 


«Experimentei decompôr a nova substância ex- 
«pondo-a no estado gasoso num pequeno tubo à acção 
«da pilha de Volta por um filamento de carvão aque- 
«cido até o rubro durante a operação; formou-se no 
«comêço um pouco de ácido ; mas esta formação cessou 
«ràpidamente e, uma vez o carvão ao rubro, a substân- 
«cia não experimentou nenhuma alteração... (a) Hum- 
«phry Davy». À vista déste texto Hoefer conclui que 
foi Davy e não Gay Lussac quem o primeiro fixou a 
natureza do novo corpo isolado por Courtois. O próprio 
nome de Jodine, dado de princípio por Davy, indicaria 
analogia com o cloro (clorine), O ilustre químico inglês 


ficou aborrecido pela partida (diz éle «turn» — tour, 
em francês —), que lhe pregou o químico Gay Lussac, 
que ele considerava como o primeiro dos quimicos 
franceses. 


Queixa-se da atitude de Gay Lussac ao seu 
irmão John: 


«Durante a minha estada em Paris, vi muitas vezes 
«Berthollet, Cuvier, Chaptal, Vauquelin, Humbold, Mor- 
«veau, Clément, Chevreul e Gay Lussac. Eram todos 
«atenciosos para mim, e se não fôsse a partida que me 
«pregou Gay Lussac, publicando, sem o confessar, o 
«que éle primeiro soube por mim, eu não teria de me 
«queixar de nenhum déstes senhores. Mas o que é que 
«pode fazer calar o amor próprio ? Não é contudo bom 
«entrar em conflito com a verdade e a justiça. Mas dei- 
«xemos a moral e os queixumes. O lodo é para mim 
«um poderoso aliado... 

«A velha teoria (teoria de Lavoisier) é agora quási 
«unanimemente abandonada em França...» (!) 


Possivelmeute, com o recuo do tempo, pode 
concluir-se que ambos Gay Lussac e Davy 
chegaram, ao mesmo tempo, às mesmas con- 
clusões acérca da natureza elementar do lodo. 

A simultaneidade da descoberta não seria 
caso virgem na ciência. 


Levanta-se agora, com a descoberta do 
lodo, um problema de filosofia química que 
apaixonou os cientistas contemporâneos de 
Davy e de Gay Lussac. 

Dizia Gay Lussac, ao acabar o seu magis- 
tral estudo sôbre o corpo de Courtois (2), 
depois do trabalho prévio de Clément : 


«Não se pode deixar de comparar o lodo com o 
«cloro e o novo ácido (formado pelo iodo e hidrogé- 
«nio) com o ácido muriático (Cl H)... 

«Todos os fenómenos que observamos podem expli- 
«car-se supondo que o lodo é um elemento que forma 
«um ácido, combinando-se com o hidrogénio—ou então 
«que éste ácido é composto de água e duma base desco- 
«nhecida e que o lodo seria esta mesma base unida ao 
«oxigénio. À primeira hipótese nos parece, segundo os 
«factos observados, mais provável de que a outra e ao 
«mesmo tempo torna mais verosímil a hipótese se- 
«gundo a qual o ácido muriático oxigenado (*) como 
«sendo um corpo simples. Adoptando esta hipótese o 
«nome que conviria ao novo ácido (!) seria o de hi- 
«droiódico». 


(!) Vida de H. Davy por John Davy. 

(2) Nota lida na Academia de Paris, em 6 de Dezem- 
bro de 1813. 

(*) hoje o cloro. 

(+) ácido iodídrico. 
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A segunda hipótese de Gay Lussac que ele 
aliás regeita, segundo a qual o novo elemento 
(lodo) seria uma base desconhecida unida ao 
oxigénio, estava de harmonia com as ideias de 
Lavoisier —erróneas neste ponto — e que Davy 
foi o primeiro a destruir. Com efeito Lavoisier, 
embora genial, considerou sempre o oxigénio 
como gerador de todos os ácidos. Não supunha 
que pudesse haver ácidos que não fôssem oxi- 
genados (os hidrácidos de hoje). — Porisso en- 
controu grandes dificuldades «sem solução no 
seu sistema» quando quis explicar a consti- 
tuição do ácido muriático (hoje CIH); diz éle: 

«Embora não se tenha conseguido compor 
ou decompor o ácido muríático, não se pode 
duvidar, todavia, que resulta, como todos os 
«ácidos, da união duma base acidificável com 
o oxigénio» ; chama a esta base desconhecida 
base muriática, radical muriático. Lavoisier 
conclui dizendo que o tal radical está tão inti- 
mamente ligado ao oxigénio «que até hoje, não 
se conhece nenhum meio de os separar». 

Mas o cloro tinha sido poucos anos antes 
(1774) descoberto pelo genial Scheele, que 
nunca o considerou como um «corpo simples» 
chamando-o ácido muriático deflo gisticado. 

Para Lavoisier, o nosso cloro era um com- 
posto oxigenado também, mais oxigenado do 
que o ácido muriático e, na mesma ordem de 
ideias, Berthollet considerava o ácido clórico 
(gerador dos cloratos, por êle descobertos) 
como sendo ainda mais oxigenado do que o 
cloro, de hoje. Isto é, Berthollet admitia que o 
radical desconhecido do ácido muriático pode 
formar com o oxigénio diversas combinações: 

Com uma pequena quantidade de oxigénio 
éste radical desconhecido dava o ácido muriá- 
tico — hoje CIH, 

Com maior quantidade de oxigénio êste ra- 
dical desconhecido dava o ácido muríatico oxi- 
genado — hoje Cla. 

Com uma quantidade ainda maior de oxigé- 
nio êste radical desconhecido dava o ácido 
hiperoximuriático —hoje C10;H, 

De facto nessa época ainda não se tinha 
decomposto o CIH— o que Davy fêz — não 
se tinha realizado a síntese do CIH pela com- 
binação directa de Cla e de Hs. 

E o que dava uma aparência de realidade à 
teoria de Lavoisier e de Berthollet era o facto 
— mal interpretado, mas verdadeiro — segundo 
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o qual o cloro (ácido muriático oxigenado) 
decompõe a água à luz, com formação de ácido 
muriático e desenvolvimento de oxigénio. Dai 
a concluir, lôgicamente, embora erradamente, 
que o cloro era uma combinação de ácido 
muriático e de oxigénio. A razão era outra, 
como hoje tôda a gente sabe: o cloro Clz de- 
compõe a água, dando 2CIH + 0, Outra razão 
haveria para que Lavoisier continuasse no seu 
erro: é que o ácido muriático oxigenado obti- 
nha-se destilando o ácido muriático, com óxi- 
dos metálicos (de manganês, de chumbo). Estes 
óxidos perdiam oxigénio, modificando o ácido 
muriático e Lavoisier lôgicamente, dentro da 
sua teoria errada, podia concluir que o ácido 
muriático se tinha oxigenado, dando o gás de 
Scheele !! 

De resto, muitas vezes, neste assunto, o ge- 
nial Lavoisier hesita, como que duvidando êle 
próprio do valor da sua hipótese, em relação 
ao ácido muriático e ao gás amarelo de Scheele, 
Diz ele que «não sabemos o que é o tal radi- 
cal do ácido muriático; só por analogia é que 
concluimos que êle contém o princípio acidifi- 
cante ou oxigénio». 

A solução do problema devia ser dada, 
alguns anos depois, pelo eminente químico 
inglês Hlumphry Davy (1808) (!). Dizia ele: se 
o ácido muriático fôsse oxigénio ligado a um 
radical desconhecido, poderia decompor-se 
facilmente pela acção dum corpo ávido de 
oxigénio, e próprio porisso em pôr em liber- 
dade o tal radical. Tratando o ácido muriático 
(CIH) pelo potássio (que ele isolara, como é 
sabido, por electrolise da potassa) observou 
que só se desenvolvia hidrogénio. 

Verificou também que sem a intervenção da 
água ou dos seus elementos, partindo do ácido 
muriático oxigenado sêco (cloro), não obtinha 
o menor vestígio de ácido muriático, 

Gay Lussac e Thénard confirmaram em 
França as experiências de Davy, mas ficaram 
embaraçados para explicar êstes factos, dentro 
da teoria lavoisieriana, que admitia a presença 
de oxigénio em todos os ácidos. Hesitaram de 
princípio em aceitar as ideias de Davy, sobre- 
tudo para não desagradar, ao que parece da 
leitura dos textos, aos seus velhos mestres 
Berthollet, Fourcroy, Chaptal. 


(1) Hoefer, loc. cit., p. 533. 


Mas Davy, livre de preconceitos e de aten- 
ções para os mestres franceses, não tardou a 
demonstrar que o ácido muriático oxigenado é 
um corpo simples, que combinando-se com o 
hidrogénio dá o ácido muriático (CIH). Deu o 
nome de cloro a êste novo corpo. Vimos que 
que Gay Lussac ao estudar o lodo perfilha 
finalmente as ideias de Davy. 

Ficou assim demonstrado por Davy que ao 
lado dos ácidos oxigenados e respectivos sais, 
existem outros ácidos, os Judrácidos e sais 
correspondentes que não contêm oxigénio 
nenhum. 


À ciência prossegue a sua marcha tão lenta- 
mente, o espírito quási que sectário de certos 
cientistas é tal que as ideias revolucionárias de 
Davy encontraram grande oposição, já não 
diremos em França, onde todos ficaram con- 
vencidos, a começar por Gay Lussac e Thé- 
nard, mas na própria Inglaterra, onde Murray, 
professor em Edimburgo e que gosava de 
muita autoridade, continuou a ensinar que o 
cloro é uma combinação do oxigénio com o ácido 
muriático séco!... Murray atacou Davy com 
acrimónia, aceitando ainda a teoria de Lavoi- 
SIEr 

Mas a ciência caminha e a descoberta do 
lodo por Courtois e o estudo que dele fizeram 
Gay Lussac e Davy, como dissemos, vieram 
demonstrar que Davy tinha razão. O cloro fôra 
descoberto em 1774 por Schcele ; foram neces- 
sários mais de trinta anos para se conhecer a 


sua natureza. Segue-se na mesma família, o 
lodo (Courtois 1811); em menos de dois anos 
os químicos estavam convencidos da sua natu- 
reza elementar; isto se deve a Davy e Gay 
Lussac, sendo difícil dizer a quem pertence a 
prioridade, como mais acima vimos. 

Será por ventura um caso bastante vulgar 
nas ciências de dois cientistas chegarem ao 
mesmo tempo ou quási, às mesmas conclu- 
sões? Davy e Gay Lussac lembram o caso 
mais moderno, em química orgânica, de Lorentz 
e Lorenz, de nacionalidades diferentes e que 
simultâneamente, em academias diferentes 
também, apresentaram a sua célebre lei das 

á Nº— Io 1 
refracções específicas R = ———.— >< — 
Nº +2 d 

E para acabar diremos que foi necessário 
que decorressem mais quinze anos ainda depois 
da descoberta do iodo, para que se desco- 
brisse o Bromo, elemento que tinha o seu 
lugar marcado entre o cloro e o lodo. 

A descobrta do Bromo deve-se ao francês 
Balard que, simples preparador da Universi- 
dade de Montpellier, realizou aos 23 anos êste 
belo trabalho, em 1826. 

Desde a descoberta do Cloro até à desco- 
berta do Bromo tinham decorridos 52 anos! 

Concluirei esta singela exposição conven- 
cido cada vez mais que a história das ciências 
é sempre rica em ensinamentos e contribui 
muito para o seu progresso. 


Lisboa, 25 de Março de 19938. 
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DERIVADAS TENSORIAIS SIMÉTRICAS 


A) Entre os tensores associados a um enuplo 
vectorial (!) (um de cada ordem), deduzidos 
cada um do precedente por uma lei simples, 
são particularmente interessantes aqueles em 
que o enuplo vectorial é o dos momentos das 
linhas coordenadas. Dêstes, o de terceira ordem 
tinha sido considerado, havia pouco e noutra 
ordem de ideias, pelo prof. Cisotti que lhe 
chamara tensor triplo de Christoffel. Por isso, 
propuz para todos a designação geral de ten- 
sores de Christoffel, 

O de quarta ordem (?) está intimamente rela- 
cionado com o tensor de curvatura de Rie- 
mann, visto que (Vidé Nota II) 


1) D pin D put = Rep == (i,h!), 


Tôda a análise das duas referidas Notas supõe 
que a variedade V, (x7, xº?,...x") em que se 
opera é puramente riemanniana, definida total- 
mente pela forma fundamental 


ds*= 2 a;p dx! dxt, 
k 


e sendo, portanto, os parâmetros definidores 
da conexão os conhecidos simbolos de Chris- 
toffel (*) : 


/ iR , 
Vip= | / | para o transporte contravariante 


! UR . 
Gi; = — / | para o transporte covariante. 


(1) Tensori associati ad un" ennupla vettoriale; Ren- 
diconti della R. Accademia Nazionale dei Lincei, vol. IX, 
série 6.*, pg. 858. (Nota I do autor). 

(?) Le tenseur quadruple de Christoffel et le tenseur 
de Riemann; Rendiconti, vol. IX, série 6.º (Nota II do 
autor). 

(*) As notações são as do livro do Autor; Funda- 
mentos da Geometria Diferencial dos espaços lineares: 
Na notação de Schouten, G é — 1” 
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peELO DOUTOR MIRA FERNANDES 


(PROF. DO 1.S. T,) 


E fácil, porém verificar que tôda a análise 
subsiste para qualquer conexão simétrica e mé- 
trica (de que nos interessa apenas a forma 
covariante) : 


! / 
Gip = Gi 
2) 
amt=0. 


Está nesse caso a conexão que propuz para 
o espaço fisico, na minha primeira Nota sôbre 
a matéria publicada nos Rendiconti (vol. xv — 
série 6.º pag. 797) «Sulla teoria unitária dello 
spazio físico.» 

Pr 

B) O intuito desta Nota é o exame de algu- 
mas consequências curiosas da fórmula 1), uti- 
lizada agora para qualquer conexão afim, simé- 
trica e métrica. 

a) Como se sabe, o tensor de curvatura 
covariante, em qualquer transporte covariante 
simétrico, satisfaz à igualdade 


3) X qi — Xiyu = 2X" Rip (1) 
4 


sendo (X;) um vector covariante qualquer. 
De 1) resulta, pois, se o transporte fôr 
métrico, 
” a rt - , 
9) Nu—Xm=2X (Dip Dipai), 


! 
ou 


; seed e. 
9) Xu + 2X Di;u=Rn+2?ZXK Diga 
p p 
Isto é, o tensor triplo 


6) Nijpi + X x D,pki = Yikl 
Pp 


(!) Vidé, por exemplo, Levi-Civita — Lesioni di 
Calcolo differensiale assoluto (1925), pg. 212. 


é simétrico nos índices k e !. Podemos, talvez, 
chamar a (Y;p) à derivada segunda simétrica 
do vector (X,). 

b) Em geral, não existirá um tensor duplo 


(T;s) tal que seja 
7) Tia = Yikt, 


como mostra a teoria da integração dos siste- 
mas lineares às derivadas parciais, tais como 7). 

Mas, se um rotor do tensor (Y ;pi) fôr nulo, 
então haverá solução para o sistema 7), e de 
infinitas maneiras, se se verificarem, bem en- 
tendido, as condições de existência do integral. 
Quando a haja, será 


8) Tan Dim - 


Das equações 8), feito o desenvolvimento 
das derivadas, resulta 


dTu RE ST Ma dh; Tarde 
! o ph*p + o sap: y 
dx p x p 
ou seja 
9) Tm Dime 


representando por (T;, »y)) a derivada parcial, 
covariante em i, do tensor duplo (T;;). É claro 
que os dois membros da igualdade 9) não são 
componentes de um tensor. 

Se fizermos 


Up = Tu — Xilk 
será 
v D 
U,ej! = A Doi 
p 


TO) E 
Use — Umu= Siu— Nim =2X Ripik 
p 


c) Em geral, não é possível determinar um 
vector (V;) tal que 


D 
II) Vaqmu= Ag +ZX Dipy= Yin 
DP 


isto é, tal que a derivada segunda simétrica do 


vector (X;) seja a derivada segunda ordinária 
do vector (V,). 

Mas, se o sistema de equações de segunda 
ordem 11) admitir soluções, qualquer delas 
satisfará à condição 


d 
Vota = Vaga 
E, como 
qe 

; Es 
Vaui— Vqn=2V Rio 

p 

será 


o. 
12) 2 V Riu = O o 
p 


Isto é, se o espaço não fôr euclideano 
(Ripib = 0), caso em que o problema não inte- 
ressa, só haverá solução não nula se o sistema 
12) satisfizer às conhecidas condições de com- 
patibilidade e de existência de solução não 
nula dos sistemas de equações lineares homo- 
géneas. E, nesse caso, a solução existe para 
qualquer vector (X;), e é a mesma. 

d) Se a conexão é puramente riemanniana e 
de curvatura constante, será (com K constante), 


13) Ripki = K (a; Apt — Gil ok) - 
É, portanto, 


Dipei — Dipp =—K (ap Api— AM App), 
ou 


14) Dbi «+ kK Adil Aph Dipik +- k Aik pl + 


Portanto, 
15) Siokt = Diphi + K au Apk 


são componentes dum tensor quádruplo, si- 
métrico nos índices k e L. 

Logo, qualquer conexão que tenha (S,,p1) 
como tensor de curvatura é euclideana, com 
(Sipk!) =0, visto que o tensor de curvatura é 
hemisimétrico nos índices k e !. 

Tal conexão existirá. se fôr 


16) Doi = — Ka, A pk + 
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ARSENALODO ALFESFEZ 


O NOVO PLANO 


INCLINADO 


PELO ENG. CIVIL (1. S. T) JOÃO CARLOS ALVES 


No plano definitivo das obras do Novo Ar- 
senal do Alfeite foi considerado pela então 
Junta Autónoma das Obras um plano inclinado 
para encalhe de navios até 2.000 T. de deslo- 
camento em substituição de várias carreiras 
de construção de navios que foram julgadas 
desnecessárias, limitando-se assim o primitivo 
projecto de obras a 4 carreiras, 2 de 120" e 
2 de gom de comprimentos úteis e ao plano 
inclinado. No recinto reservado às carreiras 
deixou-se espaço conveniente para de futuro 
se poder construir mais 2 novas carreiras de 
180" e 220", 


(ASSISTENTE DO 1. S. T.) 


A adjudicação das obras segundo o projecto 
posto a concurso, foi feito à firma alemã Griún 
& Bilfinger, Mannheim, por conta das repa- 
rações de guerra. Já depois de iniciados os 
trabalhos foi reconhecida a necessidade da 
construção duma doca sêca, de pelo menos 
120" de comprido destinada a reparação de 
navios. Os estudos feitos, tendo em atenção a 
natureza dos fundos, revelaram tais dificulda- 
des que o seu custo, mais de 40.000 contos, 
toi julgado incomportável dentro da importân- 
cia da adjudicação que regulava quási pelo 
dôbro daquela importância. 
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Fig. 1 — Vista geral do plano inclinado e molhe do abrigo da bacia de marés em praiamar., 
Os carros estão subidos e portanto fora da água. 
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Tratou-se então de encarar a solução que sem 
exceder o valor do contracto primitivo reme- 
diasse o caso da querenagem de navios de 
guerra; e assim nasceu a ideia da construção 
de um plano inclinado transversal para barcos 
de 2.500 T., limite considerado satisfatório para 
a tonelagem dos navios da nossa marinha, a 
qual foi aceiije em princípio pela firma adjudi- 
catária, bem como o novo plano de obras. 

A construção dêste plano apresentava porém 
certas dificuldades que tiveram de ser minu- 
ciosamente estudadas, pois os maiores planos 
inclinados conhecidos na Europa eram longi- 
tudinais, isto é o encalhe dos navios era feito 
segundo o eixo das carreiras e não como no 
caso do Alfeite, transversalmente, 

A comissão portuguêsa, da qual eu fazia parte, 
encarregada de remodelar o ante-projecto do 
concurso, com a colaboração dos engenheiros da 
casa construtora, antes da elaboração dos pro- 
jectos definitivos, visitou demoradamente os pla- 
nos inclinados e carreiras da costa do Báltico e do 
mar da Mancha (Alemanha, Holanda e Bélgica). 

Entretanto as sondagens feitas nos fundos 
destinados às obras que iam sendo previstas, 
revelavam a existência de um banco de argila 
de forte possança abaixo da cota média—2"so 
(referido ao zero hidrográfico) embora de área 
limitada. As fundações apresentavam-se pois 
excelentes tanto para o plano inclinado como 
para as carreiras. O mesmo não sucedera para 
os locais que sucessivamente foram previstos 
para a doca sêca, pois aquêle banco de argila 
mergulhava, adelgaçando-se rápidamente, para 
o lado da bacia de marés, tornando impraticá- 
vel em boas condições económicas a sua cons- 
trução como atrás foi dito. 

Tanto as carreiras como o plano inclinado 
foram, até à cota— 2,00, fundados sôbre esta- 
caria de beton armado. As ante-carreiras e o 
ante-plano foram fundados abaixo daquela cota 
directamente sôbre a camada de argila. 

O plano inclinado tem 120" de comprido e 
20 vias de 1,267 para o rolamento dos carros 
(churriões) que levantam os navios fora de 
água até à cota — 6,0 ou seja I,"5o acima dos 
maiores praiamares. O espaçamento entre eixos 
de vias é pois de 6m ou de 5,33 entre carris. 

Os carros podem trabalhar em conjunto ou 
por grupos independentes, de harmonia com 
o comprimento do navio a levantar. Os cabos 


que os puxam são movidos por guinchos, um 
por cada carro, sendo todo o movimento abso- 
lutamente sincronizado por meio de um veio 
geral, o qual se pode accionar por tróços abran- 


Fig. 2— Posições do chassis em relação ao charviot 
quando o carro se acha muito sobrecarregado 
a == Altura que o chassis deixa de subir devido 
à imobilização do charriot. 


gendo grupos de carros, de forma a não haver 
atrazo dos carros uns em relação aos outros 
na sua ascensão ou descida. 
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Assim sé obvia à variação de cargas que o 
desalinhamento dos carros provocaria nos 
mais adiantados ou mais atrazados, e as con- 
sequentes deformações na quilha e nos cascos 
dos navios a encalhar. 

Se bem que o navio, quando no mar se 
possa considerar trabalhando como uma viga 
quando elevado pelas vagas, é sempre pru- 
dente, quando a sêco, que o seu pêso seja 
distribuído por múltiplos apoios de forma a 
que os pesos descarregados sôbre eles sejam 
aproximadamente os mesmos, tanto quanto 
possível. 

O maquinismo do plano tem ainda um dis- 
positivo especial que permite remediar auto- 
maticamente uma possivel má distribuição das 
cargas sôbre os carros, devido à má regula- 
ção dêste, ou a qualquer alquebramento do 
navio, etc. 

Quando por qualquer destas causas qual- 
quer carro esteja demasiadamente sobrecar- 
regado, êste abaixa-se o necessário para que 
a carga que lhe é distribuida não exceda o 
limite previsto para cada um, e o excesso 
vai-se distribuir pelos mais aliviados. Assim 
se protege o navio contra qualquer reacção 
anormal dos apoios, e os próprios carros con- 
tra cargas superiores àquelas para que foram 
calculados. 

Os carros compõem-se de um chassis ou 
mesa de apoio onde se apoia a quilha do navio, 
que assenta sôbre um charriot por meio de 
roletes que lhe permite ter deslocamentos no 
sentido do movimento geral dos carros. Além 
disso os tambores onde se enrolam os cabos 
que rebocam os carros, recebem o movimento 
do veio geral por meio de uma embraiagem, 
regulada de maneira tal que se a tensão é 
anormal patina e o eixo motor deixa de mover 
o tambor dos guinchos de reboque. 

Assim quando sucede haver, durante a ele- 
vação, um carro excessivamente forçado, o 
valor da tensão do cabo respectivo aumenta, e 
logo que atinge o limite fixado a embraiagem 
de cada tambor patina e o carro deixa instan- 
taneamente de ser puxado até que a tensão 
seja normal. Quando isto acontece num dado 
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momento, o charriot deixa de se mover (ele- 
var-se) mas o chassis do carro por estar ajus- 
tado à quilha do navio e êste continuar a ele- 


Fig. 3 — Fases do encalhe do navio sôbre os carros e 
sua elevação no plano inclinado. 


var-se conduzido pelos outros carros, deslo- 
ca-se horizontalmente enquanto o carro pára. 
Funciona assim o chassis como uma cunha que 


Fig. 4— O navio (destrover Dão) preparando 

para subir no plano inclinado. À direita veem-se 

as tórres de manobra dos braços dos carros, 

os quais mantém em equilíbrio o navio durante 
a sua elevação. 


tenha sido aliviada. Restabelecida a tensão no 
cabo, cessa a embraiagem de patinar e o carro 
volta a elevar-se com os outros carros, 

Esta regulação repete-se automáticamente 
em todos os carros, mas sempre que se verifi- 
quem as mesmas condições de sobrecarga 
durante a elevação de um navio. 

É ainda este deslocamento dos chassis que 
permite colocar os barcos, quando elevados, 
sôbre os picadeiros de encalhe, que ficam nas 
entrevias das linhas dos carros, e retirá-los dos 
picadeiros para os descer para o mar. 

Veja-se agora como se procede para enca- 
lhar um navio ro plano inclinado. 

Conforme o comprimento do navio assim se 
fazem descer o número de carros necessários 
para o suportar, mergulhando-os a uma cota 
tal que permita colocar o navio segundo o 
eixo transversal dos carros com uma certa 
folga de água. Feito isto faz-se mover o barco, 
que préviamente deve estar fundeado junto de 
duques d'alba dispostos paralelamente ao 


plano, por meio de cabos puxados de terra 
por guinchos eléctricos, enquanto “se aliviam 
os cabos que amarram o navio aos cabeços 
dos duques d'alba (lado do mar). 

Estes guinchos têm um dispositivo de segu- 
rança, que evita o rebentamento dos cabos, 
quando esticados em demasia, semelhante ao 
já descrito para os tambores dos carros de 
elevação dos navios. 

Convém aqui explicar que os carros têm uns 
braços transversais que abraçam o navio, 
quando êste começa a assentar sôbre os chassis 
de forma a garantir uma maior estabilidade 
transversal do navio. O movimento dêstes bra- 
ços é feito de cada carro por meio de uma 
tôrre de manobra a êles fixados, que os fazem 
encostar ao casco do navio pelas suas extremi- 
dades. Estas são munidas de almofadas de 
madeira por meio das quais se faz um melhor 
ajustamento ao costado do navio. 

Colocado o barco segundo o eixo geral dos 
carros, o que se verifica por meio de réguas 
de distância a partir de bordo para as tôrres 
de manobra, puxa-se o barco para terra len- 
tamente e fazem-se subir os carros. Isto pode 
ser feito alternadamente ora para o navio ora 
para os carros por pequenos deslocamentos 
de 1,”"o, ou simultâneamente, o que é mais 
rápido, mas neste caso requer pessoal treinado 
para esta manobra, 


Fig. 5s— O «Dão» durante a elevação. À esquerda, 
de um e outro lado do robalête do navio veem-se os 
braços dos carros para o conservarem em equilíbrio. 


Assim que a altura da água entre os pica- 
deiros dos carros e a quilha do navio seja a 
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Fig. 6— O navio, já elevado, pronto a passar dos 
carros para os picadeiros fixos do plano inclinado, 


suficiente, acerta-se definitivamente a posição 
do eixo do barco com o eixo geral dos carros, 
por meio das varas de distância e espera-se 
que a maré continue vazando até que a quilha 
do navio assente por si sôbre os carros, 

Quando isto se dá, os homens que guarne- 
cem as tórres de manobra dos carros levantam 
os braços móveis dêstes até os encostarem ao 
bôjo do navio, sem apêrto, a-fim-dé não terem 
de suportar esforços anormais logo que vá 
cessando o esfôrço de impulsão da água contra 
o casco, o qual tende a deformar-se à medida 
que esta lhe falta com a descida da maré. 
Os braços servem apenas para manter em 
equilibrio o barco e não para suportar parte 
do seu pêso. 

Segue-se então a ascensão do barco o que 
se taz em duas lases. Na primeira, ainda com 
o barco na água, e quando começa a assentar 
sôbre os carros, procura-se adaptar perfeita- 
mente estes à quilha de modo a obter a mesma 
distribuição de carga prevista para cada um. 
Feito isto engrenam-se os guinchos ao veio 
geral conforme a velocidade com que se quer 
elevar o navio, o que depende do seu tamanho, 
e levanta-se até à parte superior ao nivel dos 
picadeiros fixados na plataforma destinada à 
reparação, limpeza, pintura do casco, etc. 
onde fica apoiado e libertam-se os carros. Estes 
poderão elevar outro navio, o qual ficará então 
sôbre eles e nesta posição pode ser também 
beneficiado, quando esta beneficiação leve 
menos tempo que a do primeiro navio elevado, 
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Quando se queira fazer a reparação simultá- 
nea de dois navios, ou ainda pôr'a descoberto 
qualquer região do fundo que assente sôbre 
qualquer carro, poderá passar-se o navio para 
sôbre os picadeiros fixos o que faz do seguinte 
modo. Logo que o eixo do navio coincida com 
o eixo dos picadeiros, empilham-se sôbre 
estes os malhais necessários até ganharem a 
altura da quilha a qual então se apertam por 
meio de cunhas. Fazem-se depois descer ligei- 
ramente os charriots ficando os chassis dos 
carros na mesma posição, seguindo-se a des- 
cida dêstes chassis até o navio ficar completa- 
mente apoiado nos picadeiros da plataforma 
do plano. 

Cada picadeiro fixo é ladeado por dois bra- 
ços que, uma vez apoiado o navio, substituem 
os braços dos carros que servem durante a 
elevação ou quando permanecem nos carros. 

A-fim-de se poder pintar ou reparar com- 
pletamente a região da quilha no sítio dos 
picadeiros fixos, são os malhais dispostos em 
três pilhas que se retiram de cada vez, 

Para se retirar um barco dos picadeiros 
procede-se de modo inverso, Assim acerta-se 
o eixo geral dos carros com o do navio e f- 
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Fig. 7 — Vista de um carro em que se nota o chas- 

sis onde se apoia a quilha do navio. O chassis 

assenta por meio de roletes no charriot que se 
move sôbre a via de cada carro. 


xam-se os chassis nessa posição. Fazem-se 
subir depois os charriots dos carros e estes 
levantam os chassis que encostam à quilha do 
navio. Sobem os carros e com éles o navio e 
retiram-se as pilhas dos malhais depois do que 
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o navio está pronto a descer para o mar, 
quando a maré se enseja e logo flutua quando 
a altura de água acima dos carros seja igual 
ao seu calado. 

Descem-se ainda mais os carros para o navio 
se poder safar de sôbre eles sem qualquer 
precalço e a manobra finda. 

Todo o equipamento de manobra do plano 
inclinado foi fornecido pela reputada casa alemã 
M. A. N., cuja patente lhe pertence. 

Deve dizer-se que de princípio a muitos se 
antolhou difícil e perigosa a elevação de bar- 
cos de grande tonelagem nêste plano, mas as 
experiências feitas com a elevação de barcos 
de tôdas as categorias, uma canhoneira, O 
antigo aviso 5 de Outubro, o destroyer Dão 
e por ffm um aviso de 1.º classe, desfizeram 
todos os temores e hoje, o plano inclinado 
está servindo correntemente às reparações de 
todos os nossos navios de guerra. 

Todos os navios já adquiridos, que consti- 
tuem o primeiro período da 1.º fase do plano 
de reorganização naval, bem como as do 
segundo período agora previsto, com a pos- 
sível excepção do navio petroleiro, cuja tone- 


lagem poderá exceder a que comporta o plano 
inclinado, poderão 'néle ser beneficiados sem 
necessidade de recorrerem a docas sêcas. 
Os poucos navios que pela sua tonelagem 
não possam ali ser reparados, poderão uti- 
lizar as docas sécas do Pórto de Lisboa, cujo 
estaleiro naval é também do Estado. 

Resta dizer que o plano inclinado está loca- 
lizado ao longo do molhe Norte-Sul de abrigo 
da bacia de marés do novo Arsenal, junto do 
seu enraizamento, com o terrapleno geral das 
oficinas, e voltado para aquela, onde as águas 
se mantêm tranqúilas, mesmo em ocasião de 
mau tempo, enquanto que as carreiras estão 
orientadas para o mar da Palha, fora por con- 
seguinte da bacia de marés, por causa do desa- 
fôgo que precisam quando se lançam os navios 
à água. 

Seria interessante descrever estas obras 
(plano inclinado e carreiras), e bem assim os 
processos seguidos na sua construção, dificul- 
dades, e muitas foram, surgidas durante a exe- 
cução dos diferentes trabalhos, etc., mas por 
agora não demorarei mais o assunto, ficando 
para um novo escrito a sua continuação, 


PRO Rr O. 


MAGNEL 


(DA UNIVERSIDADE DE GAND) 


A convite do Instituto para a Alta Cultura o prof. G. Magnel realiza no 1. S. T., às 21!/s 
horas dos dias 30 e 31 de Maio, 2, 3, 6 e 7 de Junho seis conferências sôbre: 


1, — Les applications de la Théorie de la poutre finie sur terrain élastique. 
2) — Les Travaux de la jonction Nord-Midi à Bruxelles. 
3) — Promenade à travers les systêmes hyperstatiques (théorie de Cross). 


4) — Le contrôle des chantiers (1. partiê). 
5) — L'effort tranchant en beton armé. 
6) - Le contrôle des chantiers (2.º partie). 


As conferências 3) e 5) são destinadas especialmente a estudantes. 
O mesmo professor realiza, no dia 1 de Junho, às 21!/,, na Ordem dos Engenheiros, uma 


conferência sôbre 


Quelques erreurs techniques courantes. 
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Captação das águas das aluviões da margem 


direita do Tejo, a montante da Bacia de Lisboa 


peELO DR. ERNEST FLEURY 


(PROF. DO 1.5. T.) 


A pedido da «Técnica», publicamos, agora, estes dois relatórios solicitados pelo 
Ministério das Obras Públicas quando, em 1933, se encarou o problema do apro- 
veitamento das águas das aluviões antigas do Tejo, para o melhoramento do abas- 


tecimento da cidade de Lisboa. 


Reservamos para um outro artigo o estudo das pesquisas e captações, realizadas 


na primeira fase dos trabalhos. 


|.4 PARTE 


RELATÓRIO PRELIMINAR 


Num relatório, que foi entregue, no mês de 
Outubro do ano passado, ao Ex.mo Sr, Ministro 
das Obras Públicas: Relatório sôbre as condi- 
ções do aproveitamento das águas artesianas do 
Fejo ou subfluviais do rio e das águas do Moinho 
da Fonte ou do Almonda para o abastecimento 
de Lisboa, estudei este velho problema das 
águas artesianas de Lisboa, chegando às con- 
clusões seguintes: 


—o aproveitamento das águas artesianas não 
pode «normalizar» o abastecimento de 
Lisboa, quer como quantidade, quer como 
qualidade ; 

—as águas artesianas das formações quater- 
nárias e recentes ou terciárias são pouco 
abundantes, sem concentração suficiente e 
geralmente bastante mineralizadas ; 

—as do belasiano gresoso são conhecidas 
pelo furo da Central Tejo, na Junqueira, 
mas profundas, termais (27º), fortemente 
mineralizadas (Resíduo sêéco a 120º, 483 
miligr. por litro, segundo o Dr. Mastbaum, 
no mês de Junho de 1927 e, segundo o 
Professor Lepierre, sor miligr. a 180º) e o 
caudal do poço baixou muito, mais de 
5º “01 
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—as águas das aluviões do Tejo não podem 
ser interessantes para o abastecimento da 
cidade, porque na margem direita do rio, 
segundo as observações feitas em nume- 
rosos pontos, os depósitos aluvionários são 
pouco desenvolvidos e irregularmente dis- 
tribuídos; as águas encontradas em Mon- 
tijo, pelas sondagens de reconhecimento 
do projecto da ponte sôbre o Tejo, ou no 
Alfeite, durante as obras do novo arsenal, 
indicam um regime hidrológico totalmente 
diferente do dos furos do Terreiro do 
Paço ou da Rua 24 de Julho. 


Éste assunto, que parecia pôsto de parte, 
pois que admitiu-se uma outra solução, foi con- 
tudo retomado, há pouco tempo mas com esta 
orientação nova de não dar importância às 
águas artesianas, para encarar a elevação das 
águas profundas. 

As águas mais ou menos profundas, que 
poderiam ser aproveitadas nestas condições 
são abundantes, é certo. Convém, porém, pre- 
ver as conseqtiências da sua elevação forçada: 


— os níveis hidrostáticos baixariam certa- 
mente muito rápidamente ; 


—0 regime artesiano actual seria certamente 
também fortemente modificado, pelo menos 
na fôrça repuxante das águas e, por con- 
seguinte, o caudal dos furos baixaria; 

— é difícil saber o que se passaria nas capta- 
gens das Águas Livres, mas perturbações 
importantes seriam prováveis. 


O sub-solo de Lisboa, apesar da sua estruc- 
tura geral artesiana, não tem a regularidade 
das grandes bacias exploradas no estrangeiro. 
O seu regime hidrológico é mais variado do 
que parece. 

À baixa do caudal do furo da Central Tejo, 
na Junqueira, foi atribuída aos defeitos da per- 
furação, mas sem provas suficientes. Houve, é 
certo, uma fuga das águas entre 135 e 153 m. 
de profundidade, mas das águas encontradas 
nos calcáreos cenomanianos. Uma cimentação 
e injecções argilosas permitiram separar estas 
águas e a sonda atingiu as águas dos grés do 
Belasiano entre 324 e 325 m. de profundidade. 
Ora, entre os dois níveis das águas, há séries 
muito argilosas e suficientemente plásticas para 
impedir a subida das águas profundas ao longo 
da tubagem. Ainda mais, segundo medições 
feitas pelos engenheiros da Central o cau- 
dal do furo atingia ainda 2400 mº por 24 ho- 
ras no mês de Abril de 1929 mas desceu a 
1255 mº no mês de Julho de 1930, quando 
foi forçado pela instalação de uma bomba. 
Dava ainda 1200 mº no mês de Fevereiro 
de 1933. 

Houve certamente uma diminuição do caudal 
em 1927 e durante os primeiros meses de 1928, 
mas normal e fraca. Pelo contrário, a queda 
do caudal, no verão de 1929, foi um acidente 
ou uma anormalidade e parece mais razoável 
explicá-la por uma modificação do regime do 
furo, pela acção da bomba instalada durante a 
estiagem, do que por uma subida das águas ao 
longo da tubagem, pois que esta devia ser 
mais fácil, antes de 1929 quando a carga da 
coluna de água era máxima, do que depois, 
quando baixou pela acção da bomba, 

Diversas minas de Águas Livres abertas nos 
grés mostraram também uma baixa de cau- 
dal, 

Por estes motivos e numerosos outros, O 
aproveitamento das águas profundas do subsolo 
da bacia de Lisboa não permitiria melhorar 


sensivelmente o abastecimento da cidade. Seria 
uma solução «de pis aller» essencialmente pro- 
visória. 


As águas dos aluviões do Tejo 


O caso destas águas é diferente do prece- 
dente. 

a) Na bacia de Lisboa, que pode ser delimi- 
tada pelas séries do miocénico e que seria 
fechada pelos calcáreos jurássicos de Alhan- 
dra, estas águas não podem ser interessantes 
porque as aluviões são pouco abundantes e 
irregularmente distribuidas. 

Captagens feitas na margem do rio, com uma 
elevação forçada das águas provocariam certa- 
mente uma drenagem subterrânea do lado do 
Tejo, que tem águas salgadas ou no seu «bed 
rock». O regime das captagens actuais poderia 
ser modificado. 

Ainda mais, as águas dos terrenos da mar- 
gem do rio não são tôdas boas. Não parece 
inútil lembrar, por exemplo, que o furo aberto, 
em 1928, no solo do Avenida Palace, em Lis- 
boa, encontrou nos cálcareos turonianos, por 
baixo dos basaltos, na profundidade de 113 m,, 
uma água fortemente mineralizada, com um 
resíduo total de 24,9 gramas por litro, ou 20,3 
gramas de cloreto do sódio. 

b)— A montante desta bacia de Lisboa, pelo 
contrário as condições mudam e são melhores. 
Há algumas zonas aluvionárias bastante exten- 
sas e as mais importantes são as de Sacavém, 
do Carregado, de Azambuja, do Cartaxo, do 
Vale de Santarém-Alcanhões ou da Azinhaga. 

As condições hidrológicas destas zonas 
variam e uma classificação grosseira permitiria 
distingir as que são influenciadas pelas marés 
cu ainda pelas cheias, 

Uma outra classificação mais interessante 
daria as zonas que têm águas doces do Tejo e 
águas de melhor qualidade dos afluentes. 

Não estudei estas águas nos meus relatórios 
do mês de Março de 1925 (Companhia das 
Águas de Lisboa) e do mês de Outubro do 
ano passado. Todavia, em 1929, as Compa- 
nhias Reunidas Gás e Electricidade, em Lis- 
boa, manifestaram o desejo de ter um relatório 
sóbre as águas dos aluviões do Tejo a jusante 
do Cartaxo e, em 1931, o Exmo Sr. Enge- 
nheiro Monteiro de Barros, da Companhia das 
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Águas, examinou as possibilidades do apro- 
veitamento das Águas das zonas baixas situa- 
das a montante de Santarém. 

Comparado ao aproveitamento das águas do 
Teja previsto perto do Vale do Figueira (Alca- 
nhões), o das águas nos aluviões: 


—teria a vantagem de fornecer águas menos 
mineralizadas (sôbre tudo em sulfatos) por 
causa da influência dos afluentes do Tejo, 
e certamente menos carregadas com maté- 
rias em suspensão, pois que a filtração 
poderia intervir; 


—mas exigiria estudos e pesquisas de reco- 
nhecimento, captagens desenvolvidas e um 
sistema provâvelmente complicado de ele- 
vação das águas. 


O primeiro problema a resolver seria reco- 
nhecer as reservas aqiuiferas das zonas aluvio- 
nárias indicadas ou escolhidas, 

As zonas influenciadas pelas águas salgadas 
têm também águas doces fornecidas pelos 
“afluentes Tejo e não devem ser postas de 
parte «à priori». O reconhecimento das águas 
doces e o seu aproveitamento serão contudo 
mais complicados do que nas outras zonas. 

O único processo prático de reconheci- 
mento é por sondagens convenientemente 
tubadas para poder separar as águas encon- 
tradas. 

Estas sondagens deveriam geralmente des- 
cer até ao «bed rock» e, em todo o caso, reco- 
nhecer as diversas toalhas aqúiferas que podem 
existir. 

Nos «Vals de Loire», os hidrologistas fran- 
ceses especialmente F. Dienert utilizaram 
diversos métodos para reconhecer a prove- 
niência e o escoamento das águas. Reconhece- 
ram assim que as águas da circulação superfi- 
cial infiltradas nas aluviões são frequentemente 
menos mineralizadas ou pelo menos diferentes 
dos terrenos de «bed rock». Puderam também 
medir a velocidade da circulação subterrânea 
e calcular o caudal. Os melhores resultados 
foram obtidos pelo método do pentágono com 
fluoresceina. 

Estes estudos exigem naturalmente muito 
tempo, mas não devem ser feitos se não depois 
de um primeiro reconhecimento geral. 
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Em resumo: 


—o estudo das águas das aluviões da mar- 
gem direita do Tejo pode ser aconse- 
lhado, mas a montante da bacia de 
Lisboa; 


—as zonas aluvionárias indicadas são as de 
Sacavém, do Carregado, de Azambuja, do 
Cartaxo, do Vale de Santarém-Alcanhões 
e da Azinhaga; 


—as águas salgadas e as cheias permitem 
uma classificação grosseira destas zonas, 
mas as melhores são certamente as que 
recebem ou têm a maior proporção de 
águas dos afluentes do Tejo; 


—o valor das diversas zonas aluvionárias 
será contudo indicado pelas sondagens de 
reconhecimento, que deverão atravessar 
as aluviões ou atingir o «bed rock» e per- 
mitir o estudo das águas, posição, compo- 
sição e abundância ; 


—estas sondagens de reconhecimento seriam 
feitas em duas séries, uma paralela ao 
Tejo numa distância fixada pelas condi- 
ções locais e a outra perpendicular; 


—sondagens isoladas poderiam evidente- 
mente dar água, mas convém ter dados 
concretos sôbre o valor das reservas aqui- 
feras antes de captá-las. 


A grande vantagem que poderá ter êste 
novo processo do melhoramento do abasteci- 
mento de Lisboa será de fornecer águas menos 
mineralizadas do que as do Tejo, mas êste 
resultado não poderá ser obtido senão pela 
exploração das aluviões alimentadas também 
pelos afluentes do rio. Este critério deveria ser 
admitido na escolha das zonas aluvionárias que 
merecem ser estudadas. 

Pelo contrário, esta solução não deixará de 
ser «exclusiva», isto é, sem interêsse senão 
para o abastecimento de água de Lisboa, 
mas o aproveitamento das águas do Tejo, 
pelo menos segundo o projecto conhecido 
teria o mesmo defeito e ainda mais alguns 
outros. 


Lisboa, 28 de Junho de 19938. 


- 


PARTE 


RELATÓRIO COMPLEMENTAR 


Com o Ex.mo Sr. Engenheiro Ressano Garcia, 
estudei estas águas, no dia 8 de mês corrente, 
examinando também as do litoral oriental de 
Lisboa, que são contudo nitidamente diferentes. 

Tôda esta parte da margem direita do Tejo, 
isto é, até Vale de Santarém, tem numerosos 
furos, com águas mais ou menos artesianas. 
A sua exploração foi feita muito irregular- 
mente, conforme as necessidades ou a inicia- 
tiva dos donos dos terrenos. Uma exploração 
metódica daria, incontestâvelmente, melhores 
resultados, pois que há reservas aquúiferas 
ainda não aproveitadas, que parecem ser 
abundantes em certas zonas. 

Todavia, as condições hidrogeológicas ou 
simplesmente as do aproveitamento das águas 
para abastecimento de Lisboa variam muito. 

O litoral oriental de Lisboa, entre o Arse- 
nal da Marinha e Sacavém, tem águas arte- 
sianas nas séries terciárias (Miocénico), que 
alimentam numerosos furos e «as nascentes 
das Alcaçarias». As aluviões são irregular- 
mente desenvolvidas ou cobertas pelos lôdos 
do Tejo. 

Pelo contrário entre Sacavém e Vale de 
Santarém, as aluviões formam algumas zonas 
interessantes, mas convém distingui-las con- 
forme as condições da sua alimentação pelas 
águas do Tejo e dos afluentes. 

A influência das águas salgadas pode intervir 
ainda a montante de Azambuja e as águas 
doces do rio são mais mineralizadas, sobre- 
tudo em sulfatos, do que as dos afluentes, 

Em princípio, as zonas do Carregado, de 
Azambuja, do Cartaxo e Vale de Santarém, 


que são extensas e recebem águas de diversos 
afluentes importantes, parecem melhores do 
que as outras. 

Pelo contrário, as zonas de Sacavém, de 
Alverca e de Vila Franca de Xira, que são 
menos extensas e mais facilmente influencia- 
das pelas águas salgadas, ficam menos afas- 
tadas do Aqueduto do Alviela. 

Ainda mais, algumas zonas têm numerosos 
furos e não será possível captar novas águas 
sem dar compensações aos donos do terreno. 
Nas outras zonas menos exploradas, a aber- 
tura dos furos poderá «excitar» mais as pre- 
tensões dos interessados do que a sua inicia- 
tiva. 

O problema tem assim dois aspectos dife- 
rentes: um é hidrogeológico e o outro econó- 
mico. 

Hidrogeológicamente, a pesquisa das aluviões 
pode ser aconselhada, mas deve dar um cau- 
dal forte e águas de boa qualidade. Mas, nas 
zonas influenciadas pelas águas salgadas será 
indispensável fazer uma separação das águas 
para escolher as melhores. A distribuição con- 
veniente dos furos permitirá esta separação 
nas zonas extensas da margem do Tejo ou 
nos vales dos afluentes importantes, mas con- 
vém não esquecer que a mistura das águas 
será favorecida pela drenagem forçada das 
captagens. 

Na margem esquerda do Tejo, especial- 
mente nas Lezírias de Vila Franca, as aluviões 
são muito aquúiferas, mas com águas doces 
bastante salgadas ou sulfídricas. As aluviões 
da margem direita têm o mesmo regime. 


Água 
Lôdo 


Miocénio 


Fig. 1 — Perfil na Quinta da Matinha (Pôçco do Bispo) 
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Às águas do litoral oriental de Lisboa 
ou da zona do Arsenal da Marinha 
até Braço de Prata 


Esta zona é formada pelas séries miocénicas 
da bacia terciária de Lisboa cortada pelo Tejo. 
Tem aluviões, mas irregularmente distribuídas, 
pouco desenvolvidas e sobretudo argilosas 
(lôdos). 

As sondagens feitas no Tejo cortaram lôdos 
mais ou menos espessos e encontraram alguns 
depósitos arenosos muito irregulares sôbre o 
«bed rock» terciário. 

O Miocénico (alternâncias de camadas gre- 
sosas e arenosas) forma o bed rock e suporta 
os lôdos do rio sem intercalações aqiiferas. 

Há alguns depósitos arenosos entre o Mio- 
cénico de «bed rock» e os lôdos do thalweg, 
mas uma grande parte provém das camadas 
arenosas do Miocénico e não é aluvionária. 

Esta zona tem «as nascentes das Alcaçarias» 
e numerosos furos que dão águas artesianas. 

As «nascentes das Alcaçarias» parecem ser 
emergências de águas profundas, que seguem 
fracturas paralelas ao Tejo. Algumas são ter- 
mais (mais de 30º de temperatura) e medici- 
nais. As outras devem ser influenciadas pelas 
águas superficiais. Podem ser consideradas 
como «emergências naturais artesianas». For- 
mam o grupo das «Águas baixas de Lisboa» 
da Companhia. O seu caudal varia de 750 a 
2.400 "3 de água por 24 horas por causa da 
influência das marés. 

Os furos do Arsenal da Marinha e da antiga 
estação dos Caminhos de Ferro do Sul captam 
provavelmente águas das aluviões profundas 
da foz actualmente entulhada do Rocio. 

Os outros furos têm águas do Miocénico, 
mas de diversas toalhas aquiferas, 

Os furos abertos mais recentemente no Poço 
do Bispo (Sr. Abel da Fonseca) e em Marvila 
(Srs. V. Guedes e Vasconcelos) captam as 
suas águas entre go e 110” de profundidade. 


A Manutenção Militar, no Beato, tem dois 
furos, mas utiliza contudo as águas da Compa- 
nhia e de um poço, que tem 15" de profun- 
didade. O furo mais antigo tem um diâmetro 
de 8omm e 66m de profundidade. Dava 800, 
de água por 24 horas, há anos. 

Não tenho dados sôbre o caudal dos outros 
luros. 

Seria certamente possível aumentar muito o 
caudal da maior parte dêstes furos. Bastaria, 
para isso, empregar bombas de fundo ou com- 
pressores, isto é, baixar a emergência ou a 
tomada das suas águas, admitindo, é claro, 
uma transformação mais ou menos rápida do 
regime artesiano actual, 

Os dados aproveitáveis sôbre a composição 
química são as seguintes: (!) 


GRUPOS 


Arsenal Alcaçarias| Marvila 
I 2 : 3 I 2 3 


Resíduo séco a 150º| 546526 | 538—490 | 463 -430—481 


COPO ussisas. praseanças: 9g5— 82| 105— 79| 67— 71— 69 
Ácido sulfúrico ..... 36— 321 43— 53] 26— 25— 29 
Ácido nítrico.......... o— 26] s—- Islos— 1- 1 
EMA ssa siscieaasseraçãss 5s4— 57 | t1Io—IO7| 153—146—161 
Magnésia .. .....c... 27— 19] 29—- 28| Ir-—-— — 5 


Sílica, ferro, alumina] 24-— 25) I— 4] 33—- 27— 33 


e — nad dm e teem mm 


(1) P. Choffat : Contributions à la connaissance 
géologique des sources minéro-thermales des aires 
mésozoiques du Portugal, p. 68, 1893 — Les caux d'ali- 
mentation de Lisbonne. Rapport entre leur origine 
géologique et leur composition chimique. Comunica- 
ções da Direcção dos Trabaíhos geológicos de Portu- 
gal, t. III, fasc. II, p. 157. 1898. 

Compagnies des Eaux de Lisbonne: Notice sur Vali- 
mentation de la Ville de Lisbonne en caux potables, 
p. LI. 1900. 

Emilio Dias: Análise química e bacteriológica de 
uma água profunda do Terciário marinho e lacustre de 
Lisboa destinada à laboração da nova padaria militar. 
Jornal de Ciências Matemáticas, Físicas e Naturais, 2.º 
série, n.º XVII, p. 48. 1897. 


Areias 
Bed rock 


Fig. 2 — Perfil no Cabo Ruivo 
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As indicações são em miligramas por litro, 

As águas analizadas são as seguintes: 

Grupo do Arsenal: 1, Arsenal da Marinha; 
2, Estação do C. de F. do Sul. 

Grupo das Alcaçarias: 1, Alfama; 2, Cha- 
fariz d' El-Rei. 

Grupo de Marvila: 1, Antigo furo da Manu- 
tenção Militar; 2, Furo do Bravo; 3, Furo da 
Fábrica de Sabão. 

As águas do furo da Junqueira (Central 
Tejo) deram, em 1927, um resíduo sêco a 180º 
de 460 mgr. por litro, com 78 mgr. de cloro 
ou 128,7 mgr. de cloreto de sódio. 

Estas águas da Junqueira são do Cretácico 
(Belasiano), de circulação profunda (mais de 
300"), termais (27º) e o seu caudal baixou. 
São diferentes das do Terciário, que variam 
contudo muito. 

O furo da cervejaria «Estrêla», no Campo 
Pequeno, capta águas do Miocénico inferior, 
a menos de 180" de profundidade, que deram, 
há pouco tempo uma mineralização de 1.528 
mgr. a 180º, com 737 mgr. de cloreto de sódio, 
A tubagem tem defeitos e há certamente uma 
mistura de diversas águas, mas provém do 
Terciário. 

Esta água do Campo Pequeno justifica ape- 
nas uma conclusão, que é a seguinte: No Ter- 
ciário de Lisboa, a composição das águas varia 
muito e é mais fácil encontrar águas muito 
mineralizadas do que águas de boa qualidade. 


Conclusões 


Pesquisas por meio de turos largos, com 
elevação das águas e drenagem forçada, per- 
mitiriam aumentar muito o caudal conhecido 
pelos furos. Teriam contudo o defeito de trans- 
formar mais ou menos rápidamente o regime 
artesiano actual e uma baixa do caudal das 
«nascentes das Alcaçarias» seria provável. 

Ainda mais, o caudal das pesquisas depen- 
deria da circulação subterrânea que é geral- 
mente lenta, porque as séries permeáveis do 
Miocénico são sobretudo arenosas. 

A qualidade das águas não seria boa. Em 
média, a mineralização ultrapassaria certamente 
300 miligramas por litro. 

Estas águas não poderiam ser aproveitadas 
para o abastecimento de Lisboa senão conve- 
nientemente misturadas com outras menos 


mineralizadas. Deveriam ser mais aproveitadas, 
é certo, mas pelos industriais, que têm a possi- 
bilidade de tratar as águas dêste tipo. 


As águas das aluviões da margem direita 
do Tejo das zonas de Braço de Prata 
Vale de Santarém 


Estas zonas são aluvionárias e têm um «bed 
rock» que varia muito, mas não podem ser 
separadas ou delimitadas senão convencional- 
mente, 

A influência das águas salgadas permite 
distinguir dois grupos: — as zonas de Saca- 
vém, de Alverca e Vila Franca de Xira; —as 
zonas do Carregado, de Vila Nova da Rainha, 
de Azambuja, do Cartaxo e Vale de Santarém, 

As condições do aproveitamento do Aqueduto 
do Alviela justificam também esta distinção. 

Todavia, as águas doces do Tejo são mine- 
ralizadas no verão e o problema dos seus sul- 
fatos não parece menos complicado do que o 
dos cloretos. A solução deve ser procurada 
pelo aproveitamento conveniente das águas 
subterrâneas dos afluentes do Tejo, que são 
certamente menos mineralizadas e, neste caso, 
as zonas mais interessantes podem ser classi- 
ficadas na ordem seguinte: 

Zona de Vale de Santarém (Rio Maior); 

Zonas de Cartaxo e de Azambuja (R. do 
Cartaxo); 

Zona de Vila Nova da Rainha (R. de Alen- 
quer), 

Zona do Carregado (R. da Couraça); 

Zona de Sacavém (R. de Sacavém e afluen- 
tes). 

Tôdas as zonas serão contudo estudadas 
seguindo a sua distribuição de jusante para 
montante. 


|. — À zona de Sacavém 


E a mais vizinha de Lisboa e parece con- 
veniente distinguir : 

— O litoral, que é comprido e estreito, mas 
contudo mais largo do que na parte oriental 
de Lisboa; 

— O vale que drena uma grande bacia hidro- 
gráfica com as Ribeiras de Sacavém, do Trin- 
cão e de Pombais. 
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A influência das águas salgadas deve ser 
forte no litoral e na parte inferior do vale. 

Há numerosos poços e alguns furos, mas 
nas séries miocénicas. 

Um furo da Companhia dos Caminhos de 
Ferro encontrou uma água muito mineralizada 
(residuo a 180º, 936 mgr. por litro, com 400 
de cloreto de sódio) a 2rm de profundidade. 

Um outro, na Fábrica de Cortiça, deu uma 
água muito calcárea a 63m de profundidade. 

Às águas captadas superficialmente na mar- 
gem esquerda do vale, entre a estrada e a 
linha férrea, provém sobretudo do Miocénico, 
da vertente. 

Segundo Pires de Sousa Gomes, (!) as obras 
do sifão do Aqueduto do Alviela encontraram 
areias por baixo dos lôdos, entre 30 e yom de 
profundidade, mas estas areias pertencem pro- 
vavelmente às séries miocénicas do «bed rock». 

Não tenho dados sôbre a composição das 
aluviões litorais, mas devem ser do tipo das 
da zona de Alverca. 

A topografia do vale, a jusante da bacia 
hidrográfica, merece a atenção. Contudo, as 
aluviões grosseiras são provavelmente pouco 
desenvolvidas. 


H. - Zona de Santa Iria, dos Mouxões e 
de Alverca 


Fazem a transição entre a precedente e a 
de Vila Franca de Xira, na altura do delta 
interno do Tejo. 

A influência das águas salgadas continua 
certamente a ser forte e a alimentação das 
aluviões deve ser fraca, pois que não há 
afluentes importantes. 

Há poços e furos nas aluviões, mas alguns 
furos penetram «bed rock» terciário. 

Na Aviação Militar, um furo aberto em 1928 
cortou três furos de águas, entre ro-r2m, 
98-103" e por baixo de 160m, Não deu águas 
francamente repuxantes e foi abandonado por 
insuficiência de diâmetro. As águas do pri- 
meiro grupo são superficiais, não artesianas 
salobres e alimentam os poços. Parecem bas- 
tante abundantes. As do segundo grupo 


(1) P. Choffat : Etude géologique du Rocio, pág. 82. 
1889. 


(98-103") mostraram um artesianismo fraco, 
pois que as areias subiram na tubagem, mas 
eram bastante cloretadas. As do terceiro grupo 
(por baixo de 160m) deviam ser doces, mas 
não subiram ou não foram suficientemente se- 
paradas das outras. 

Há outros furos na margem do Tejo, até 
Alhandra, mas geralmente pouco profundos, 
que dão águas mais ou menos salobres, bas- 
tante cloretadas e, às vezes, sulfídricas. 

No Mouxão da Póvoa, um furo com 48 
de profundidade fornece as águas medicinais 
conhecidas, que tem uma mineralização total 
de 14,92 gr. por litro, com 7,08 de cloreto de 
sódio e 1,49 gr. de sulfato de cálcio. Um outro 
furo aberto em 1924 atingiu a profundidade 
de 17o”m e cortou águas em diversas alturas, 
40-42, 94-95, 1097-150" e por baixo de 168. 
As águas das toalhas superiores eram forte- 
mente cloretadas, mas as mais profundas 
deviam ser doces. 

A situação destes furos na margem ou no 
thaweg do Tejo não explica perfeitamente a 
composição das águas. Nas Lezírias da outra 
margem do rio, há também furos muito mar- 
ginais e, se alguns têm águas bastante salga- 
das, outros, menos numerosos, é verdade, dão 
águas quási doces. O mais curioso é certa- 
mente o do Mouxão das Garças, que fornece 
águas abundantes e fortemente repuxantes 
captadas a 104 metros de profundidade. 

A Companhia Industrial Portuguêsa, na 
Póvoa, utiliza águas de furos pouco profun- 
dos da planície aluvionária. Tem probabili- 
dades, mas não certeza, de encontrar águas 
melhores no novo furo aberto mais longe do 
Tejo. 


Wl. — À zona de Vila Franca de Xira 
Castanheira 


A influência das águas salgadas continua 
ainda, mas pode ser atenuada pela circulação 
subterrânea da zona do Carregado. 

Vila Franca tem numerosos poços e alguns 
furos. 

Dois furos abertos pela Câmara, um na 
Vila e outro na margem do Tejo, foram aban- 
donados a mais de 100" de profundidade. 

No. Hotel, perto da estação de Caminho de 
Ferro, há dois furos com 32 e 38m de profun- 
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didade, que têm águas artesianas cujo caudal 
varia com as marés, 

Na antiga fábrica de cal hidráulica, um furo 
com 44" de profundidade dá também águas 
artesianas, mas bastante cloretadas. 

A Empresa Fabril de Fiação, que é ainda 
na mesma zona, tem dois poços com 8 e gm 
de profundidade e, um furo aberto o ano pas- 
sado encontrou também águas artesianas bas- 
tante cloretadas (mais de 800 mgr. de resíduo 
sêco), mas a 58m de profundidade. 

A planície de Castanheira tem ainda poços 
e sobretudo furos. O regime hidrogeológico 
parece ser o mesmo, mas há uma melhor 
exploração das águas e seria certamente difícil 
fazer novas captagens sem dar compensações 
aos donos dos terrenos. 

Em frente de Vila Franca, a Companhia das 
Lezirias tem o furo do Cabo, com 31m de pro- 
tundidade, que dá águas boas cujo caudal 
depende das marés. 

Apesar da insuficiência da documentação 
sôbre o regime das águas das aluviões do 
Tejo parece possível admitir a existência de 
algumas toalhas aqiuiferas regulares nas zonas 
examinadas: 


a) Há geralmente uma toalha aqúifera super- 
ficial, que alimenta os poços cuja pro- 
tundidade ultrapassa raramente 12m; as 
águas são sobretudo salobres, mais ou 
menos cloretadas e, às vezes, sulfidri- 
cas. 

b) As outras águas são mais profundas e 
mais ou menos artesianas e parecem for- 
mar níveis normais entre 29-33"; 70-75 m 
e 84-93”; O artesianismo e a composição 
das águas variam muito e irregularmente. 

c) Há ainda águas mais profundas, mas 
menos conhecidas. 


Não é ainda possivel conhecer a espessura 
das aluviões, porque parece haver séries dife- 
rentes, uma actual ou muito recente e as outras 
mais antigas. Ainda mais, em alguns pontos, 
a sonda cortou, entre estas aluviões e o «bed 
rock», depósitos detríticos do Quaternário 
antigo ou mesmo do Pliocénico, O «bed rock» 
própriamente dito foi atingido pelo furo mais 
profundo do Mouxão da Póvoa a 150" de 
profundidade, mas os depósitos detríticos que 
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cobrem os calcáreos do Miocénico superior 
podem ser em parte terciários, 

Nas Lezírias da outra margem do Tejo, as 
condições parecem ser bastante semelhantes. 
Os furos, que são muito numerosos, dão resul- 
tados diferentes, mas reconheceram toalhas 
aquiferas entre 6-12m, 30 a 56 ou 61"; 100 à 
r20m e por baixo de 150, 

Não há uma correspondência absoluta entre 
as duas margens, mas as profundidades indi- 
cadas não são também absolutas e devem ser 
rectificadas segundo as cotas topográficas. Há 
incontestâvelmente irregularidades ou anoma- 
lias locais, mas as profundidades das toalhas 
aqiliferas são mais regulares do que a compo- 
sição das águas. 

A documentação obtida pelos furos das Lezi- 
rias é muito incompleta, mas contudo melhor 
do que a da margem direita. 

Enfim, as Lezírias têm alguns furos com 
caudal forte e águas francamente repuxantes, 
enquanto que o artesianismo dos furos da 
margem direita «parece» mais fraco, Às zonas 
aluvionárias das Lezírias são também mais 
extensas e mais regulares, mas provavelmente 
por causa dos depósitos detríticos mais anti- 
gos que cobrem o «bed rock» ainda desco- 
nhecido. 


IV. — Zona do Carregado 


Pode ser admitida por causa-da Ribeira da 
Couraça, mas a sua delimitação é difícil. Tem 
ligação com a zona de Castanheira e com a de 
Vila Nova da Rainha, 


Esta zona apresenta contudo algumas dife- 


Fig. 4— O duplo furo da Meirinha 


renças próprias. O seu «bed rock» é formado 
pelas séries do Terciário continental, que 
afloram pelos calcáreos da Pedreira da Mar- 
quesa e é nesta zona que o Aqueduto do 
Alviela deixa de seguir o Tejo. 

Não tenho dados sôbre a composição dos 
aluviões e conheço apenas dois furos, que per- 
tencem ao Dr. José Pinto Barreiro. 

Na Quinta do Campo, a meia distância 
entre o Carregado e Vila Nova da Rainha; há 
uma boa nascente (Poço dos Peixes) e o furo 
do Paulino que tem 18 ou 20 m. de profun- 
didade, com águas artesianas pouco abun- 
dantes, 


V. — Zona de Vila Nova da Rainha 


Faz lembrar a precedente por causa das 
Ribeiras de Alenquer de Ota, que são contudo 
mais importantes do que a Ribeira da Couraça 
do Carregado. 

Na povoação, um poço aberto na margem 
esquerda das ribeiras fornece a água potável. 
O furo feito recentemente atingiu a água a 
33 m. de profundidade, mas sem grande fôrça 
repuxante, 

No Casal da Várzea, a aproximadamente 
r1oo m. ao Norte da Estrada e na margem 
direita da Ribeira de Alenquer, um furo com 
27 m., de profundidade dá água artesiana 
pouco abundante, mas sulfídrica. 

Enfim, a 1200 m. ao nascente da povoação, 
na Queimada, entre a estrada e a linha férrea, 
há alguns furos com águas artesianas. Não 
tenho dados sôbre as profundidades. 


VI. — Zona da Azambuja 


É a mais extensa de tôdas e pode retinir as 
da Queimada, do Cartaxo e mesmo de Vale 
de Santarém. 

Examinei apenas os furos seguintes : 


— três furos na Terra Nova de Azambuja, 
dois na planície, que pertencem ao Sr. 
José Júlio de Andrade, a um outro na 
margem do Tejo, na propriedade do 
Sr. Coimbra; 

— dois furos na planície de Vale de Santa- 
rém (Campos do Vale e Quinta da Caneira), 
do Sr. Capitão Barros e Matos. 


Os furos da Terra Nova de Azambuja tém 
28 e 30 m. de profundidade e captam águas da 
mesma toalha aqúifera, apesar do seu afasta- 
mento, que ultrapassa 7oo m. Um é antigo e o 
caudal baixou por causa da subida das areias 
na tubagem. O outro foi aberto há alguns dias, 
no fundo de uma vala e tem um bom caudal, 
provavelmente mais de 100 mº?, de àgua por 
24 horas. Este caudal teria baixado brusca- 


Fig. 5 — Furo aberto numa vala de irrigação, na 
propriedade do Sr. J. J. de Andrade. 


mente de 2/3 por causa do trabalho violento 
da bomba, mas as águas são ainda repuxantes. 

O furo do Sr. Coimbra é mais antigo. O 
caudal é muito fraco e as águas são sulfidricas. 
A profundidade seria ainda de 28 a 30 m. 

Os furos da planície de Vale de Santarém 
foram abertos há alguns anos pelos serviços 
da Hidráulica Agricola. Encontraram as águas 
a 20, 32 € 38 m. de profundidade. 


Vil — Terra Nova de Azambuja 


Por causa da sua extensão, da sua regulari- 
dade e da sua alimentação por alguns afluen- 
tes importantes do Tejo, esta zona de Azam- 
buja limitada pelo Cartaxo ou pela base das 
colinas de Santarém é especialmente interes- 
sante. Tem incontestâvelmente uma toalha 
aquifera abundante entre 20 e 32 m. de pro- 
fundidade e há provavelmente outras mais 
profundas desconhecidas. Tem também águas 
superficiais que alimentam numerosos poços. 

As partes influenciadas pelas Ribeiras (de 
Cartaxo e Rio Maior) merecem a maior 
atenção. 
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Ainda mais, não há actualmente uma explo- 
ração importante das águas profundas e pode- 
ria ser desenvolvida mais facilmente do que 
na zona de Castanheira. 

Todavia, alguns furos dão águas sulfidricas 
e a análise qualitativa das águas do novo furo 
da Terra Nova de Azambuja indicou uma 
forte percentagem de cloretos e bastantes sul- 
fatos, mas um teor mais fraco de cálcio. 

Enfim, esta zona tem ainda o defeito da sua 
situação relativamente ao Aqueduto do Alviela 
e tem assim condições menos favoráveis do 
que as zonas do Vale de Figueira — Azinhaga 
ou das confluências do Alviela e do Almonda, 
a montante de Santarém. 


Conclusões 


A documentação apresentada sôbre as 
águas das aluviões da margem direita do Tejo 
tem falta de precisão, mas permite, contudo, 
admitir a existência de algumas toalhas aquúi- 
feras relativamente regulares. 

Não há dados sôbre a abundância das águas. 
Os furos indicam apenas o valor do artesia- 
nismo e traduzem os defeitos das captagens. 
Todavia, as reservas profundas são certamente 
abundantes e o caudal de furos suficiente- 
mente largos, com elevação das águas e dre- 
nagem forçada dependerá muito da velocidade 
da circulação subterrânea. 

Não há também dados suficientes sôbre a 
composição das águas, que parecem contudo 
geralmente bastante mineralizadas, sobretudo 
em cloretos, e, às vezes, sulfidricas. 

As duas margens do Tejo apresentam ana- 
logias, mas também diferenças. 4 profundi- 
dade das toalhas agiiíferas parece variar menos 
do que a composição das águas. 

Para estudar estas águas será indispensável 
fazer furos de reconhecimento ; alguns deverão 
atingir o «bed rock» e ser previstos para pro- 
fundidades superiores a 150 m. mas inferiores 
a 200 m.; OS outros permitirão pesquisar toa- 
lhas aquiferas conhecidas e escolher as melho- 
res águas. 

Éste programa de reconhecimento implica, à 
priori a escolha das zonas que merecem ser 
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estudadas, tomando em consideração as condi- 
ções ludrogeológicas e económicas. 

As zonas de Braço de Prata até o Carre- 
gado são vizinhas do Aqueduto do Alviela. 
As do Carregado até Santarém são afastadas 
e muito mais do que as de Vale de Figueira 
— Azinhaga ou das confluências do Alviela e 
do Almonda. 

O reconhecimento das zonas aluvionárias 
situadas a jusante de Santarém exigiria: 


—Na zona de Sacavém: 


um furo talvez profundo no litoral, na 
margem esquerda da ribeira e ao nascente 
da linha férrea; 

um furo certamente menos profundo no 
vale, a 250 ou 300 m. a montante da ponte; 
poderia ser necessário fazer um terceiro 
furo no vale, a 300 ou 400 m. a montante 
(caso de não haver aluviões aquiferas por 
baixo dos lôdos). 


— Nas zonas de Santa Iria, Alverca e Alhan- 
dra: 


um furo profundo perto da estação de 
Alverca, a soo m. SW.; 


— Nas zonas de Vila Franca — Castanheira : 


por causa do aproveitamento actual das 
águas e dos resultados obtidos por alguns 
furos, estas zonas não parecem interes- 
santes para o reconhecimento projectado ; 


— Vas zonas do Carregado e Vila Nova da 
Rainha : 


um furo profundo na margem da Ribeira 
de Alenquer, entre a linha férrea e a es- 
trada; 

conforme os resultados obtidos, outros 
turos menos profundos poderão ser feitos 
a jusante (zona do Carregado) e a mon- 
tante (parte interior da zona de Azam- 
buja); 


—t£ona de Azambuja: 


seriam necessários dois furos profundos, 
um nos arredores das Barracas da Rainha 
e o outro na planície do Vale de Santa- 
rém, 


Estes dois furos profundos permitiriam re- 


conhecer as diversas toalhas aquúiferas ainda . 


desconhecidas e orientar depois as pesquisas. 
Êste programa comportaria assim os furos 
seguintes : 


Zona de Sacavém: 2 furos, mas sômente 
um profundo; | 

Zona de Santa Iria, Alverca e Alhandra: 1 
furo profundo; 

Zona de Vila Franca e Castanheira : nenhum 
furo; 

Zona do Carregado e Vila Nova da Rainha: 
1 furo profundo; 

Zona de Azambuja: 2 furos profundos; 


ou, em resumo: 6 furos profundos e um 
menos profundo. 


Nas melhores condições, deixando de lado, 
é claro, a drenagem subterrânea da bacia da 
Ribeira de Sacavém, as zonas aluvionárias 
situadas a jusante de Vila Franca não podem 
dar 25000 mº de águas aproveitáveis. 


As zonas aluvionárias do Carregado até a 
base das colinas de Santarém parecem ter re- 


servas aquíferas mais abundantes. 


Lisboa, 14 de Julho de 1933. 


Antigos alunos do |. 3. T. 


A Associação dos Estudantes do 1. S. T., no desejo de intensificar a colaboração e o convívio 


útil entre os actuais alunos e antigos alunos, resolveu criar a categoria de sócios, antigos alunos, 


hoje engenheiros do 1. 5. T. 


Os novos sócios terão as mesmas regalias que os alunos ordinários do 1. S. T., excep- 


tuando as funções directivas. 


Está aberta a inscrição para todos os engenheiros 1. 5. T. que pretendam ingressar nesta 


nova secção. 
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Fotografia da Escola Militar de Aviação — Sintra 


O Problema Arquitectural do |. S. T. 


peLO arQuiITECTO PARDAL MONTEIRO 


Programa tão vasto e completo como o das 
novas instalações do I. S. T. nunca me fôra 
dado anteriormente resolver. 

Se na Escola de Belas Artes, no curso de 
arquitectura, a realização de grandes composi- 
ções me tentara sempre — em conseqiiência da 
emulação que havia entre os melhores alunos 
do curso — as suas possibilidades na vida prá- 
tica nunca me pareceram viáveis, dada a «apa- 
gada e vil tristeza» em que no nosso meio se 
viveu durante tanto tempo, 

Mudaram, porém, as crises em Portugal, 
tendo-me cabido a honra de ser encarregado 
de realizar a mais vasta composição arquitec- 
tural de edifícios escolares, feita entre nós nos 
últimos séculos. 

Dificuldades de tôda a casta se levantaram, 
contra as quais só uma grande fé e um grande 


desejo de corresponder à confiança que em. 


mim fôra depositada poderiam vencer. 
Se a complicação e vastidão do programa 
eram de molde a entusiasmar um arquitecto 
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(PROF. DO 1. 5. T.) 


para quem a composição dum tão largo plano 
era tentadora, as naturais condições de subor- 
dinação económica constituem o duche que 
fazia arrefecer todos os entusiasmos. 

À comparação do programa com o custo 
inevitável das obras correspondentes chegou a 
afigurar-se ao meu espirito como bastante para 
tornar inviável a realização da obra. Devo 
mesmo confessar que me convenci, de entrada, 
que mais uma grandiosa idea brotara em cére- 
bro de portugueses para ter que vir a ser 
arrumada, passados os primeiros impetos, na 
prateleira das aspirações, o que, aliás, seria 
preferível ao espectáculo, já tão conhecido 
entre nós, de iniciar obras que pouco tempo 
depois eram suspensas para prosseguirem de 
longe em longe, já sem entusiasmo, quási sem 
plano e sem data, se porventura se chegavam 
um dia a concluir. 

Contudo, alguem, a meu lado, dotado duma 
fé e duma fórça de vontade que até então não 
conhecera em ninguém ; alguém para quem a 
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palavra dificuldade parecia constituir precisa- 
mente um incentivo para vencer, queria, exigia 
quási que, se necessário fôsse, se inventasse a 
solução pela qual a obra se tornasse reali- 
zável. 

Ésse alguém, o engenheiro Duarte Pacheco, 
que só via diante de si o «seu» Novo Instituto, 
não podia admitir que o seu sonho não se 
transformasse em realidade. 

Grave e tremenda situação a minha, numa 
altura em que a experiência e a prática profis- 
sional não me ajudavam a ver de entrada as 
possibilidades de conciliar todos os dados do 
problema. 

A falta, no nosso meio, de casos idênticos 
para comparação e estudo, pelos quais pudesse 
mais rápidamente assentar ideas, levou-me a 
realizar, antes de atacar o estudo do problema, 
uma viagem de estudo pela Europa, em visita 
a algumas das melhores e mais afamadas 
escolas de engenharia. 

Ao mesmo tempo que me fui, assim, familia- 
rizando com instalações para mim até então 
desconhecidas, comparava os sistemas de cons- 
trução de cada uma e de outros grandes edi- 
fícios, nos diversos países que percorria e a 
pouco e pouco reconhecia que se íam desanu- 
viando do meu espírito as maiores dificuldades 
ou que pelo menos iam deixando de se apre- 
sentar com a importância inicial. 

O que vira levara-me a tirar algumas con- 
clusões. Decerto, o que acontecia em Portugal 
com o caso do J. S. T. devia acontecer nos 
outros países com casos idênticos. Eu via por 
tôda a parte que os arquitectos realizavam ten- 
tativas de tôda a espécie no sentido de tornar 
mais barata a construção recorrendo ao em- 
prêgo racional dos mais diversos materiais, 
e procuravam dar solução aos problemas à 
custa da simplificação da arquitectura, afas- 
tando das suas realizações tôda a preocupação 
de fórmulas arquitecturais anteriores e busca- 
vam uma nova expressão acentuadamente ba- 
seada na satisfação das diversas necessidades 
dos programas. 

Por vezes chocavam-me as soluções que via, 
pois a educação profissional que recebera, ba- 
seada exclusivamente nos moldes classicos, ou 
antes, naquilo a que afinal imprópriamente 
se chamava arquitectura clássica e que não era 
mais do que a imitação da arquitectura fran- 


cesa e italiana do Sec. x1x; uma certa paixão 
pela beleza de determinados aspectos monu- 
mentais da arquitectura; o hábito de manejar 
conhecidos elementos arquitectónicos com os 
quais não era difícil chegar a resultados mais 
ou menos aceitáveis, e muitas outras razões, 
impediam-me de ver na arquitectura contem- 
porânea a causa, para só vêr o efeito. 

Poucas ocasiões tivera, já no exercício da 
profissão, de avaliar quanto o lado económico 
e técnico influiam profundamente na arquitec- 
tura, se bem que a experiência me tivesse con- 
duzido por vezes a soluções cuja expressão 
traduzia essa influência. 

Ao atacar, porém, a solução do problema 
do 1. S. T. tive que reconhecer que, se não 
procurasse subordinar a arquitectura às reali- 
dades, o, caso não teria solução ou conduzir- 
-nos-ia, fatalmente, a resultados opostos dos 
que eram de desejar. 

Entre o pretender realizar obra rica, cuja 
expressão decorativa e ornamental impressio- 
nasse e deleitasse a vida dos passantes, cor- 
rendo-se, para mais, todos os riscos de nunca 
se completar, e procurar realizar uma obra 
que atendesse antes de tudo às exigências dum 
programa claramente definido, satisfazendo em 
cada caso à sua função primordial, procurando 
na sua solução lógica e na simplificação de 
cada coisa a possibilidade de realizar o má- 
ximo possível, tornando assim viável a reali- 
zação, como a experiência de outros países o 
demonstrava, parece-me que não havia que 
hesitar. 

No primeiro caso corria-se o risco de ficar- 
mos a meio e principalmente o de cometer 
uma indignidade sacrificando a honesta tradu- 
ção do programa e uma expressão estética 
que fôsse mais compreensível pela «opinião 
pública» mas que não poderia satisfazer à fun- 
ção que o programa lhe estabelecia. 

No segundo havia que contar com a espe- 
rança de se dar, segundo as possibilidades da 
época, realização a uma obra concordante com 
o programa, com os recursos da técnica con- 
temporânea e com as possibilidades eco- 
nómicas. 

Por isso me decidi abertamente pelo cami- 
nho da solução racional tirando partido dos 
elementos essenciais da arquitectura mas não 
deixando de imprimir ao conjunto um equili- 
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brio quási absoluto, baseado no mais puro 
espirito clássico. 

De resto, devendo compôr o projecto duma 
grande escola de engenheiros, cujo carácter 
arquitectónico devia traduzir essa função, e 
não podendo, nem devendo, cair em preocupa- 
ções de ordem ornamental à custa do prejuizo 
da perfeição técnica do conjunto, ataquei deci- 
didamente a solução do problema procurando 
tirar partido das grandes massas e do equili- 
brio da composição, tentando dar a êsse con- 
junto uma expressão de harmonia, de calma e 
de sobriedade que me conduzisse a obter um 
efeito de grandiosidade arquitectural simples- 
mente à custa dos volumes da construção, O 
que é sempre incomparâvelmente mais difícil 
do que tentá-lo à custa da riqueza decorativa 
e ornamental, 

A par dêste equilíbrio clássico da compo- 
sição e da sua escassa decoração, procurei 
contudo dar a cada elemento da grande com- 
posição as proporções que segundo o meu 
sentimento mais se ajustam à sua função, 
jogando para 1sso quási exclusivamente com a 
forma e o claro-escuro, reduzindo nesté caso 
todos os pormenores à proporção imposta pela 
escala do conjunto, ao que o material lógica- 
mente admitia e à sua função prática. 

A adaptação de obra tão vasta a um terreno 
cuja obra e perfis não eram os mais favorá- 
veis apresentava também dificuldades enormes 
que só à custa de aturado estudo e de inúme- 
ras tentativas foi possível vencer, À preocupa- 
ção de conseguir uma distribuição geral que 
compensasse, em parte, a forçosa necessidade 
de simplificar tudo, avolumava excepcional- 
mente as dificuldades do problema. 

Tomado, porém, um partido de composição 
geral, segundo o qual os diversos edifícios fôs- 
sem arrumados no local mais apropriado, defi- 
nido quer pela natureza dos seus serviços 
especiais quer pela relação entre éles, mais 
fácil se tornava então o estudo de cada um, em 
pormenor, até chegar à solução que para cada 
caso desse satisfação às exigências do pro- 
grama. 

É que em arquitectura, quando ela é séria- 
mente encarada, parte-se do geral para o espe- 
cial, da planta para a fachada, e por isso todo 
o pormenor e todo o efeito decorativo estão 
condicionados pelo programa e pelas possibi- 
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lidades de solução prática. O efeito decorativo 
duma obra de arquitectura, sobretudo de arqui- 
tectura utilitária, deve ser sempre consequente 
daquelas causas. Quando se partir do efeito 
para a função, corre-se sempre o risco de pre- 
judicar a realização e de sacrificar a pureza 
da arquitectura. 

Pela noção que tenho da arquitectura nunca 
poderia agir doutra maneira, embora no nosso 
meio seja corrente vêr-se apreciá-la às avessas 
até por alguns que em assuntos de arte prati- 
cam e, por isso mesmo, têm obrigação de 
conhecer as causas da sua expressão em cada 
época. 

Todos os períodos de decadência se caracte- 
rizaram por uma franca tendência para a exu- 
berância decorativa e no nosso tempo ainda há 
muita gente responsável pela decadência de 
que vimos de nos libertar e que quer à viva 
fôórça transmitir-nos os seus defeitos, aos quais 
a couraça da nova fé resiste e a nossa von- 
tade vai definitivamente vencendo. 

O1.5.T.é obra dessa nova fé, da gente 
nova, do espírito contemporâneo e 'o reflexo 
da vontade dos homens de hoje que corajosa- 
mente lutam pela dignificação da cultura na- 
cional, 

O IS. T. não foi realizado à toa, É a con- 
sequência dum programa sériamente estudado 
e tem uma finalidade. 

Se a sua solução arquitectónica dá ou não 
satisfação às muúltipias exigências desse pro- 
grama, o futuro, justo e imparcial o dirá. 

Por agora, ainda que nos esqueçamos de 
ser ao menos generosos para com os que 
procuraram realizar uma obra que sintetizasse 
as aspirações duma geração e que nos não 
envergonhasse ao resultado da comparação 
com as suas similares estranjeiras, não esque- 
çámos ao menos de reconhecer quanto deve- 
mos a quem, pela sua tenacidade e pelas suas 
excepcionais faculdades de inteligência e de 
trabalho, foi a «alma» da nova escola de enge- 
nharia que veio substituir os velhos casarões 
da Boa-Vista, 

Ao seu realizador, o engenheiro Duarte 
Pacheco, fica o País e a engenharia portu- 
guêsa devendo, o possuir finalmente, uma 
nova escola de engenharia para cuja reali- 
zação procurei, quanto em minhas fórças 
coube, encontrar solução apropriada. 


Cálculo de vigas, trabalhando à flexão desviada 


e armadas à compressão 


PELO ENG.º CIVIL (F. E. U. P.) ADOLFO MARIA DA CUNHA AMARAL 


Não tendo encontrado êste caso, tratado em qualquer livro que conhecemos — no primeiro 
volume do Tratado «Il cemento armato» de Santarella, pode ver-se o cálculo das vigas traba- 
lhando à flexão desviada, com armadura de tracção, simplesmente — propusemo-nos fazer o 
cálculo destas vigas, com armaduras de compressão. 

Tem eêste caso, parece-nos, interêsse prático, pois pode convir por razões de ordem arqui- 
tectónica que uma viga trabalhando à flexão desviada, tenha uma altura útil inferior à altura 
mínima; será preciso armá-la à compressão, tal como sucede com as vigas em T ou rectan- 
gulares. 

O caso das vigas trabalhando à flexão desviada, aparece-nos por exemplo nas vigas extre- 
mas dum pavimento de cimento armado; estas vigas têm uma secção dissimétrica. 

Como mostra a figura 1 as compressões no betão distribuem-se segundo uma pirâmide. 


Fig. 1 


A compressão máxima Re, exerce-se na aresta exterior. A fibra neutra f.n., é inclinada, 
O centro de compressão coincide com a projecção do centro de gravidade da pirâmide, 
sôbre a base. 


As suas coordenadas serão: MTP o 
bº = 4 Está 


Os centros de tracção e de compressão no ferro, devem estar na linha X Y, passando pela 
projecção do centro de gravidade da pirâmide e paralela ao plano de solicitação das fórças 
externas. 
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Posto isto, designemos por 
(figura 2): 


aB:p Sf — À secção de armadura de tracção. 
cD:q S'f— Secção de armadura de compressão. 
EF:n  Roc— Compressão unitária máxima no betão. 
Rg — Tensão média unitária nas armaduras de tracção, 
R';— Compressão média unitária, nas armaduras de 
compressão. 
Cp — Compressão total no betão. 
C; — Compressão total no ferro, 
T — Tracção total no ferro. 
p — Distância à fibra neutra f.n. da aresta mais com- 
primida, no betão. 
q — Distância à fibra neutra f.n. do centro de tracção. 
r — Distância à fibra neutra f.n. do centro de com- 
pressão do ferro. 


As duas equações de equilibrio, da estática, permitem-nos escrever 
T=G4C 
M=M (T) +M (Ch) + (Ch) 


sendo M — o momento das fôrças externas. Ou ainda: 


—-— 2 D2DWDWDWr—r[W-- mm mm TT À 


(1) Rox<S — >< Rex E + R'ix< 5% | 


M=Txh—CG>x<5—Crxa! 
eliminando T vem: 


M = Cp (ho) + Cix<(h—a!?) 


substituindo Cp e C; pelos seus valores vem: 


| I | / V 
(2) M= Lx Rexbxy(h—L) + RixSi(h—a!) 
| 6 N + 


f 


A lei de «Hooke», permite-nos escrever as seguintes expressões : 


Re q pa q 

me q mim (OU R = n R Es 

se R: p p— M Ke p (3) 
R', r pesei E 

m><Re P F é 
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Da figura (2) conclui-se que: 


Dee b—b! 

DO LEh RS E dia 34Y 

SERA AM EA TE Sfau 
p r p y y = (34 ç) 
Yo Mo=0 ditas (4 4) 

p q Pp y XY UA 34 


substituindo os valores de Ss e = em (3) e (4), vem: 


Re=m><Re E ed 
y 


(5) 


REA E E 
(6) Re=m><R, ( ê ) 


Substituindo estes valores de R; e R na equação (1) vem: 


á / 
m><Rex<Si( 7 — 5) = x Rexcboy + mx Re x S' es) 
y + 6 4 y 
ou 


/ 
m >< S (y—)=5 =b>xy4 mx St a) 


simplificando e ordenando, obtém-se a equação do 2.º grau em y 


——— e o mem 


exbxvy+g<mx<(S+5S)xy—izxmx(S'px<a'+Sp>x< h)=0 


(7) | 
que permite determinar y. 

Conhecido y, a eqiiação (2) resolvida em ordem Rc, permite determinar a compressão 
máxima no betão 


tê >< M 
dei db AREAS 


b>xy(h—y'4) + 6>x<m><Si(34—U)>e(h—a9) 


As equações (5) e (6) permitem determinar os trabalhos do ferro à tracção e compressão. 

As eqiiações que acabamos de deduzir, não permitem fazer o cálculo da secção, mas sim, 
a determinação dos trabalhos do ferro e do betão. 

Vamos agora procurar eqiiações que nos permitam determinar dum modo prático, a secção 
duma viga trabalhando à flexão desviada e armada à compressão. 

São dados do problema M, h e b, 
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Façamos 
a'=9h 


A eqiiação (5) resolvida em ordem a y, dá: 
4xXR + 3xXmxRe 


(9) Yy= 


pondo 
4<m>x<Re 


7 Aa 


“ 4xRi+3xmxRe 
A equação (2) poderá então escrever-se, eliminando y 


Mia Rexcb>ca>chi=(1— 4) = RyfxSyxhx(1—.) 
4 


a eqtiação (1) também se poderá escrever, eliminando y 


m><RexSpx(L — 2) q Re>eboca>ch=Rr><Si 
Za 4 


% 


Eliminando entre estas duas equações o produto R/> SF, vem: 


- 3 e = SER: =<bocooch 


M— >=<R >=<b>cax<ht>=(1— 4) =boc(1—3)| mo<Re>eSi( 1 — 
+ x + 


ou 
E ScRo<bxaxh? 


M— E seR><b><e>ehtx (1 O =hse(itienXRoSD< E a 3) q) 
6 4 x 4 6 


Resolvendo em ordem a S,, vem: 


6xM + Rexbxaxht>(L 3) 

(10) E 
6x Rexhx( (1-3) 

24 


Esta egiiação que satisfaz às duas equações de equilíbrio, permite determinar a secção de 


armadura de tracção, em qualquer caso. 
Adoptando como tensões limites: 
Re=45 Kg/cm? e Rg--1000 Kgcm? é «0.448 


Pondo ainda ) = o,r a equação (1) simplifica-se 
2 | 
a | Sm 6M + 0,24192x b>xh 
5401,89 >< h 
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Procuremos agora a expressão de Sf. A eqiiação dos momentos pode escrever-se ; 
M=Txh-—C;xy/4—C;xa' ou: 


2 
M=RixSpx<h— x<Rexbx<H —RyxSy ><a! 
4 
mas, sendo y=«>x<h e aà'=-5><h vem: 
Rx So<h=M + x Rex bath? + Ri S><0><h 


Eliminando R' e o produto RE Sr, por meio das equações (6) e (1) vem: 


h| q ><Rexb><a><h 4 m><Rex(S 5 )St |=M 4 < Rexebocat>cht im Rex 


apa >x S43><h 
40,6 


f 


Resolvendo esta equação em ordem a S%, teremos: 


6xM+ARçxax o bois 
(12) Bira - 


x 


pondo como na expressão de Sm = 15, Re=— 45 Kgicm? «=0,448 e 3-0. 


A expressão acima simplifica-se e vem: 


6x<M— 17,902x bx h? 
(13) RES SANA digna 


1920,186 >< h 


Como aplicação do que acabamos de expôr, vamos calcular uma viga com as dimensões 
indicadas no desenho junto, e suportando um momento flector de 3.000.000 Kgsxcm. Ver 


fig. (3). 
Segundo o Regulamento Português de Betão Armado, deve ser; 
b< 50 + 45x 5 +26 
Como b não deve exceder muito 2>xbso, faremos b=120cm, 


Aplicando a eqiiação (11), vem: 


6 3.000.000 + 0,24192>< 120><75?  18.163.296 


gy = ss = 44,8 cm? 
5401,89 >< 75 405.141,75 


Empregaremos só de 1,1,8” com 32,11 cm? 
46 de 13/16” » 13,32 45,43 cm? 


Para calcularmos a secção da armadura de compressão, empregaremos a fórmula 13, que é 
a que corresponde às mesmas tensões e aos mesmos valores de 3 e m 


apa 2 
18.,000,000-— 1790212075? | S9IÓISO. cg em 


St=— 
| 1920,186 X< 75 144.013,95 


Adoptaremos: 
5 g de 1” 25,34 cm? 
5 4 de 13/16” 16,66 


42,00 cm”, 


Verificação das tensões 
Com a equação (7) determinamos y 


2> 120 y* + 9x 15(45/43 + 4200)y — 1215 (4543><75 + 42><7,5) 
240. y* + 11.803 + y — 670005 = 0) 
Esta equação resolvida dá: y=-33,6 em. 
Entrando com éste valor na eqiiação (8) determina-se a compressão máxima no betão 
18.000.000 * 18.000.000 
5. 402.995 
336 


Re — F 
120 X 33,6 x 75 


33,6 
en rs 


/ 


) x (75— 7,5) 


+ 6x I5><42x tim 
Re = 44,7 Kgs/cm? 


Por meio das eqiiações (5) e (6) determinamos o valor da tensão e compressão no ferro 


. 
f 


Ri— 15 >< 44,7 >< [= — à = 992 Kgs cm? 
Sd .So 15/16" R'= 15X 44,7 x ç — 358) = 353 Kg/cm? 
AN | | 
E PADITINANS b-120 OUR Os máximos valores da trac- 


ção e da compressão no ferro, 
obtém-se facilmente, como se vê 
a seguir: 

Da figura (3) tira-se : 


Gi 


donde se deduz 


Ro = 092 >< — — 1098 Kg cm? 


Da mesma figura tira-se a seguinte ex- 


pressão : 

Bl 

3Mex pf 

R', , 

13/16" donde 
—— b y/Max 24 

R' = SC —— um Kge'cm? 
ás É 353 >< qg = 507 Kg/em 
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Sobre os valores numéricos a dar a 3, vamos fazer algumas considerações: 
As equações (5) e (6) resolvidas em ordem a y, dão: 


(5) 4>x mx Re Sm 


V em 
ax Ri+3xmx Rc 


(6) di 4xmx<Rk, 


>< a” 


ou 
(6) 4x mx Re 


=—— ID x0>xx<h 
3xmxRe—4>x<R' 
igualando os dois valores de y, vem: 
4x mx Re À 4x mx Re 
-—-—- 00 — 1 >< 0 no >>> >>> 
3x mx Re— 4x R% 4xRi+3>xmx Re 


(14) j— 3xmxRe—4 R't 
4xXRi;+ 3x mx<Re 


esta expressão mostra que os menores valores de 5 correspondem aos maiores valores de R', 


e os maiores valores de à aos menores de R'*. 
O menor valor possível de R$ é R=0, que corresponde a existir só armadura de tracção. 


Admitindo as tensões: 
Re= 45 Kgs/cm? 
Rg — 1000 Kgs cm? 
m = 15 
O limite superior de 3 será: 
RGE Sud Rã dim SDS 
4000 + 3x 15 >< 45 
O maior valor possivel de Ry terá de ser compatível com a desigualdade : 
3>x mx Re > 4x R* 
sem o que, y se tornaria infinito ou negativo 


4 
R'< 506 Kgs'cmz 


portanto 


pondo em (14) R f== 500 Kgs, será: 
+ 2025 — 2000 
=" =o.0414 
4000 + 2025 


que será um limite inferior de 3. É claro que as considerações feitas, só são válidas para os 


valores: 
Re= 45 Kgscmz 


Rg = 1000 Kgs/cmz 
m = 15 
Castelo Branco, Março de 19938. 
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NOTICIÁRIO 


Inauguração da nova Fábrica da Emprêsa de Cimentos de Leiria 


NOR quas sm aa 


sa 
+ o 


No dia 3 de Maio, comemorando o seu 
I5.º aniversário, a Emprêsa de Cimentos de 
Leiria inaugurou festivamente uma nova fábrica, 
ampliando assim as suas já então modelares 
instalações. Com a nova fábrica, situada ao 
lado da primitiva, a produção que já era de 
120.000 toneladas de cimento por ano, pode 
ser de mais 50,000 toneladas. 


Fig. 2 


O novo forno é um pouco diferente dos dois 
antigos e está situado a uma altura muito con- 
siderável que a fotografia não consegue mos- 
trar. As outras fotografias que acompanham 
esta notícia e que foram tiradas no dia da 
inauguração da nova fábrica, mostram-nos:; 
1 — Às crianças, filhas dos operários da fábrica 
preparando-se para desfilar depois de terem 
cantado o hino-marcha do cimento «Liz», 
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2-— Uma das ruas do bairro operário, e 3 — À 
casa do pessoal, 

Ao inaugurar-se a nova fábrica foi nela des- 
cerrada uma lápide em homenagem ao enge- 
nheiro director Sr. José Osório da Rocha e 
Melo, cujo saber e altas qualidades de trabalho 
foram devidamente postas em destaque. 

Numa sessão solene, realizada no cinema 
da Casa do Pessoal, foi homenageado o grande 
industrial Sr. Henrique Araújo de Sommer, 


Fig. 3 


tendo-se depois procedido à distribuição dos 
prémios da Fundação da Familia Sommer e 
do novo prémio estabelecido pela Câmara 
Municipal de Leiria. 
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Fig. 4— O novo forno 


Aos numerosos convidados que assistiram à 
testa, dispensou a Emprêsa-de Cimentos de 
Leiria um carinhoso acolhimento, 

A. V.G. 


VIDA ESCOLAR E ASSOCIATIVA 


Secção de fotografia dos alunos do |. S. T. 


A documentação gráfica é, hoje, mais um 
recurso a que o engenheiro tem de lançar mão 
para intensificar a sua cultura técnica. . 

No decorrer de qualquer trabalho de apli- 
cação o engenheiro necessita, em geral, de 
fixar as diversas fases das obras, umas vezes 
por vontade de adquirir documentação, aces- 
sivel posteriormente, outras vezes com o fim 
de obter testemunhos comprovativos da sua 
actividade profissional. 

Nesta ordem de ideas é de tôda a conve- 
niência que os futuros engenheiros obtenham 
os elementos de que necessitam para se tor- 
narem razoáveis amadores de fotografia. 

Para atingir êste objectivo criou-se a Secção 
de Fotografia dos Alunos do I. S. T., nova 
actividade dos alunos desta Escola. 

Como finalidades desta secção apontam-se, 
para realização imediata, as seguintes: 


a) — Reiinião e colecção de fotografias de 

interêsse técnico de todos os ramos da 
engenharia, 
As fotografias poderão ser fornecidas 
não só pelos alunos e componentes da 
secção, mas também por todos os enge- 
nheiros que queiram associar-se à acti- 
vidade da secção. Consegue-se, dêste 
modo, um arquivo sempre actuali- 
zado, de todos os trabalhos de enge 
nharia ; 


b) — Prestar à «Técnica» tôda a colaboração 
gráfica que ela necessitar, publicando-se 
fotografias acompanhadas de pequenas 
notas elucidativas ; 


c) — Pôr os alunos em contacto com os tra- 
balhos correntes de um laboratório de 
fotografia, como sejam: revelação, tira- 
gem de positivos, ampliações, etc., acres- 
centados de alguns estudos sôbre téc- 
nica fotográfica. 

d)—Como actividades futuras podem-se 
apontar a realização periódica de expo- 
sições fotográficas, o estabelecimento de 
concursos fotográficos, etc., nunca es- 
quecendo, porém, o seu objectivo pura- 
mente técnico. 


A secção encontra-se já organizada, com o 
seu regulamento privativo, a sua direcção, a 
sua comissão coordenadora e os seus encarre- 
gados de laboratório. 

Os trabalhos de fotografia são feitos no 
Laboratório de Física, sob a sua orientação e 
auxílio. 

Começou a organização do arquivo de foto- 
grafias, com fotografias oferecidas. 

A «Técnica» já tem assegurada a sua cola- 
boração gráfica, tanto na capa como na com- 
posição interior. 

Necessitamos uma pequena parcela de inte- 
rêsse de todos que possam colaborar nesta 
iniciativa ajudando a secção a progredir e a 
atingir a sua finalidade. 

Fica feito o pedido a todos os engenheiros, 
muito principalmente aos antigos alunos do 
Il S. T., e, certamente, responderão a mais 
este apélo que se faz. 

Está lançada a idea, em marcha a sua reáli- 
zação; se o conseguirmos, bem servimos a 
Escola, antigos e actuais alunos. 
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DO MUNDO TECNICO 


Elevação duma igreja na România 


Para evitar que as águas duma reprêsa inundassem 
a igreja de Rebegesti (próximo de Bucarest), conside- 
rada como um monumento histórico, foi necessário 
elevá-la 3,"so. 

À construção era feita de tejolos pouco resistentes 
ligados por argamassa de cal; o seu pêso computou-se 
em cérca de 750 ton. Era fundada sôbre argila bas- 
tante compacta, à qual transmitia uma pressão de 
1,20 kg/cm. q. 

Alargou-se a antiga fundação por meio de duas 
vigas colocadas de um lado e do outro do antigo ali- 
cerce e ligadas por travessas, onde, em seguida, se 
apoiaram os grupos de macacos. Fez-se uma cintura de 
betão armado, de cimento de endurecimento rápido, 
contornando as alvenarias exteriores do edifício. Como 
mostra a fig. 1 esta cintura foi vazada em duas metades, 
Às cargas das colunas e alvenarias interiores eram 
transmitidas à cintura periférica por meio de vigas me- 
tálicas. 

A elevação fez-se com 42 macacos de 20 ton., com 
540 mm. de altura, 180 mm. de curso útil e passo de 
14 mm. Cada um dos macacos, carregado à razão de 
3 ton., era manobrado por 3 homens, por meio duma 
alavanca de 2,"s0. A manobra fazia-se por 1/4 de volta 
ao toque duma sineta. Uma vez atingido o máximo do 
seu curso, os macacos eram alternadamente aliviados 
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Fig. 1 — Corte transversal mostando o escoamento 
e as cotas inicial e final do pavimento. 
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Vista da cinta de betão armado e dos 
macacos 


Fig. 2 


e calçados com uma laje de betão armado (prêéviamente 
moldada) de 140 mm. de altura. Após uma elevação 
geral de o,"80 os vasios entre os macacos eram cheios 
com alvenaria de tejolo e argamassa de cimento. 

O contrôle da elevação fez-se com dois níveis 
visando os quatro cunhais do edifício. 

A grande facilidade de manobra dos macacos per- 
mitiu reduzir completamente as fendas existentes, não 
se produzindo nenhuma nova fenda. 


(Resumo do artigo do Eng. Prager, 
«TRAVAUX*», Abril, 1938) 


A Fábrica de Gás e Sub-Produtos 
de Pórto Alegre 


Segundo o artigo do Eng.” Achilles 
Seara de Oliveira 


(Revista,Brasileira de Engenharia) 


Nesta mina, que utiliza actualmente carvão de Rio 
Grande, fabrica-se simultâneamente semi-cocke, gás, 
óleo combustível, alcatrão e seus derivados. 

Existem para isso, como mostra o esquema junto, 
cinco instalações principais onde se fazem : 


a) Preparação e tratamento do carvão 


Como primeiro tratamento o carvão é britado, penei- 
rado (peneira de malhas não inferiores a 19º") e lavado 
a fim de lhe ser tirada a maior percentagem de enxó- 
fre possível. 
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Um secador, tipo Stoker, aproveitando 
o calor dos gases das câmaras de combus- 
tão das retortas, encarrega-se da secagem 
do carvão. Este fica assim pronto para ir 
para as retortas. 


b) Gerações de gás 


Um gasogéneo (utilizando carvão já 
lavado), produz gás pobre que alimenta 
as câmaras de combustão ou fornalhas. 

A combustão déste gás fornece o calor 
necessário para aquecer as retortas onde 
se fabrica o gás. Estas são do tipo «Reed- 
-Lamie»: tubos cilíndricos feitos de cha- 
pas de aço girando sôbre um sistema de 
rolos. A alimentação do carvão é feita 
continuamente por uma das extremidades 
das retortas. Interiormente, estas contêm 
esferas e cubos de ferro fundido que im- 
pedem que o carvão possa aderir à parte 
interna e ajudam a trituração do mesmo, 

Os produtos de destilação do carvão 
são descarregados num separador de 
semicocke donde éste cai sóbre um trans- 
portador de parafuso que o descarrega 
noutro transportador onde é resfriado e 
levado para a geradora de energia elé- 
ctrica; o gás e pó saem por tubeiras. 

Para evitar o perigo da condensação 
de alcatrões, com o abaixamento de tem- 
peratura, tôdas as condutas se acham for- 
temente isolados. 

Para aumento do rendimento térmico 
destas operações usa-se : 


1.º-— Para a combustão do gás pobre, 
ar aquecido em tubos colocados 
debaixo da fornalha do gasogéneo. 

2º — Misturar o semi-cocke com o car- 
vão úmido vindo dos lavadouros. 


Déste modo é resfriado o semi-cocke e 
secado o carvão que vai alimentar o gaso- 
géneo e as retortas. 

Este carvão é pesado úmido e depois 
de já sêco pelo semi-cocke e misturado 
com êste, é feita em seguida uma análise 
de umidade. Assim se pode calcular o pêso 
do carvão utilizado e o pêso de semicocke 
séco e produzido. 


c) Lavagem, resfriamento, limpeza 
e purificação do gás 


Um colector de pó — tipo Multiciclone 
— liberta o gás do pó que o impregna. 

A fim de o separar dos alcatrões, o gás 
é obrigado a atravessar um tanque lava- 
douro contendo uma mistura de água 
quente e alcatrão, onde é saturado. Daqui 
segue por meio dum condutor subterrâneo 
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de ferro fundido — o geral de gás sujo — para um res- 
friador e lavadouro primários. 

Estes são constituídos por uma tôrre de chapas de 
aço dentro da qual há várias grélhas de madeira por 
onde passa o gás. 

Uma mistura de água de alcatrão caindo do alto da 
tórre, resfria e lava o gás. 

Esta mistura aquecida pelo calor do gás (êste vem a 
uma temperatura aproximadamente de 100º) é recebida 
num tanque à parte inferior do lavadouro e enviada por 
meio de bombas para serpentinas que a resfriam de 
modo a poder servir de novo. 

O gás caminha desde as retortas ao lavadouro pri- 
mário, devido à depressão feita nas condutas e caixas 
de lavagem, por bombas especiais. 

Ao sair do lavadouro primário passa por um lava- 
douro de bólhas (de alcatrão) e um lavadouro e res- 
friador secundários, onde vai perder os últimos traços 
de alcatrão que possa conter, e baixar a temperatura 
de modo a se lhe poderem extrair os óleos leves. 

Para isto o gás vai ser agora doseado em tanques de 
óleo que absorve os óleos leves néle contidos. 

Em seguida, já sem alcatrões, água e óleos, é subme- 
tido a um tratamento de óxido de ferro (para o libertar 
do gás sulfídrico que possa conter) e conservado em 
gasómetros donde é distribuido. 


d) Fabricação do óleo combustivel 


Por meio duma bomba adequada os óleos de lava- 
gem, impregnados dos óleos leves extraídos do gás, 


são transportados para uma instalação apropriada na 
qual se faz o tratamento do óleo combustível. 

Nesta instalação os óleos de lavagem são distilados 
em alambiques e os vapores dos óleos leves deles 
extraídos, são condensados em serpentinas resfriadas 
por água. 

Mas estes óleos leves são impuros. 

Afim de se lhes tirar certas impurezas são lavadas 
com soda cáustica, ácido sulfúrico e finalmente com 
água. 

Depois de liberto da água, o óleo combustível é 
conduzido a um tanque de armazenamento. 


e) Distilação do alcatrão 


Todo o alcatrão obtido nas condutas e tanques 
lavadouros é recolhido num tanque com uma capacidade 
de 190.000 litros, depois de ter atravessado prévia- 
mente um separador que retem parte da água com que 
vinha misturado. 

Deste tanque, o alcatrão é enviado por meio de 
bombas a um desidratador — sistema de serpentinas a 
vapor — onde se extrai a água que ainda contém e ainda 
vapores de óleos leves que são aproveitados conjunta- 
mente com os extraídos do gás. 

No caso do alcatrão grosso, distila-se (aquecendo a 
fogo directo) o alcatrão sêco obtido do desidratador. 

Esta instalação está adaptada à fabricação de vários 
materiais como os de pavimentação de estradas, mate- 
riais impermeáveis, e ao aproveitamento dos principais 
derivados do alcatrão. 


O vôo ltália-Brasil em 20 horas e 


A aviação italiana efectuou em princípio de 1938 o 
vôo Itália-Brasil através o Mediterrâneo, Saará e o 
Atlântico com aviões terrestes Marchetti «S-79» cuja 
velocidade pode atingir com facilidade os 450 km. à 
hora. 

Estes aparelhos têm certas analogias com os hidro- 
“aviões «Cant-Z 506 B» vencedores do récord de dis- 
tância, que podem manter a média dos 300 km à hora. 


12 minutos pelos “Ratos Verdes” 


São ambos os tipos, tri-motores, com iguais motores 
Alfa-Romeo 126 R € 34 com 2250 CV e élices Alfa- 
-Romeo com o passo variável em vôo. O esqueleto 
das asas de ambos são de madeira revestida de tela 
impermeável com o fim de auxiliar a flutuação em 
caso de amaragem forçada. Porém enquanto a fusela- 
gem dos «Cant» é de madeira, a dos «S» é de tubos 
de aço soldados a autogénio; com estes aparelhos fica- 


Fig. 1 — «S-79» visto de lado 
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tam resolvidos alguns problemas cruciantes da aero- 
náutica. 
1.º O do número de motores, “que ficou resolvido 
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RPA) 


“s 
a 
age + 


Fig. 2 — Um pormenor do «S. 79» 


com a superioridade do trimotor sôbre os aviões de 
maior número de motores. 

2º O de material de construção, que ficou belissi- 
mamente bem resolvido com a madeira. 

3º A «finesse» das asas, que dá aos aviões «Mar- 


chetti» e «Zappata» as estéticas linhas qué se podem 
ver. 

O trimotor «S-79» é um avião de asa baixa, perfil 
biconvexo, de planta trapesoidal, com 3 langarinas. Os 
motores são assentes em tubos de aço soldado, sóbre 
fundações elásticas, um à proa da fuselagem e os outros 
dois sôbre o bôrdo de ataque da asa. 

Os aviões «S-79» detêm os seguintes records : 


1) Record de velocidade sóbre 1000 km. com 2 Ton. 
de carga à média horária de 448,095 km, h. 


2) Record de velocidade sôbre 1000 km. com 5 Ton. 
de carga à média horária de 401,965 km/h. 


3) Record de velocidade sôbre 2000 km. sem carga 
à média horária de 428,296 km/h. 


4) Record de velocidade sôbre 2000 km. com 
t000 kg. de carga, à média horária de 428,296 km h. 


5) Record de velocidade sôbre 2000 km. com 
2000 kg. de carga, à média horária de 428,296 km/h 


De L'Ingegnere 
Março 1938 


NOTAS BIBLIOGRÁFICAS 


Recherches dans la série 


de la pyridine 


Étude de quelques « — pyridones 
Por G. A. GAUTIER 
Hermann et Cie, Editeurs - 18 fr 


As «—piridonas constituem um grupo de compos- 
tos ainda imperfeitamente conhecidos, e o presente tra- 
balho, que serviu de tese para o doutoramento do 
autor, deve interessar todos os investigadores que tra- 
balham na série heterocíclica, 

Modificando o método clássico de Dacker, o autor pre- 
parou novas z—piridonas N — hidroxiladas e N —hidro- 
xilalcoxiladas, cujo estudo físico e químico completou 
com alguns ensaios fisiológicos. 

Tem particular interêsse as conclusões formuladas 
a págs. 74 € 75. 

P. re C. 


Calcul des barrages poids 
a profil triangulaire 
Por L. ESCANDE 


Hermann & Cie, Editeurs—40 frs. 


No domínio da engenharia hidráulica estão, no 
momento actual, a tomar especial importância os estu- 
dos sôbre aproveitamentos hidro-eléctricos, aproveita- 
mentos hidro-agrícolas e regularização de cheias, os 
quais exigem a construção de barragens que, atendendo 
ao seu custo, ao das expropriações resultantes da 
inundação de terrenos e às catástrofes susceptíveis 
de ser originadas pela destruição daquelas, consti- 
tuem uma das obras mais importantes dos referidos 
estudos. 

A par das barragens de pequena altura com os mais 
diversos tipos, constroem-se na época presente gran- 
des barragens a fim de criar albufeiras, com capacida- 
des que atingem dezenas de biliões de metros cúbicos, 
destinadas simultâneamente a fins hidro-eléctricos, 
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hidro-agrícolas, navegação e regularização de cheias. 

Para estas últimas barragens cujas alturas chegam a 
atingir cêrca de 220 metros (barragem Hoover), os tipos 
empregados são a barragem de alvenaria tipo gravi- 
dade e a barragem em arco. Este último tipo só pode 
ser adoptado em locais onde o perfil do vale apresente 
condições favoráveis à sua implantação, ao passo que 
as barragens tipo gravidade são de uma mais larga 
aplicação. 

M. Escande apresenta-nos, nestes dois volumes, um 
estudo bastante completo sôbre o cálculo de barragens 
tipo gravidade de perfil triangular pelo método de 
M. Pigeaud. 

Na primeira parte do volume primeiro expõe a 
teoria da elasticidade plana, deduzindo as equações 
gerais do equilíbrio elástico de modo a poder aplicá-las 
directamente ao estudo dos massiços de perfil trian- 
gular. 

Na última parte, capítulos IV a VII, o Autor expõe 
a dedução, a partir da teoria da elasticidade, das expres- 
sões de todos os esforços interiores devidos ao pêso 
próprio, à pressão hidrostática e entrando em conside- 
ração com as subpressões; a seguir apresenta o tra- 
cado das linhas características. 

O segundo volume reúne todos os elementos nessá- 
rios para efectuar o estudo do projecto de uma barra- 
gem e apresenta uma série de ábacos traçados para 
uma inclinação do paramento de montante igual a 0,05. 
Estes ábacos são destinados a determinar a inclinação 


do paramento de jusante em função do coeficiente de 
subpressão arbitrado em face da altura da barragem e 
da natureza do terreno das fundações, e ainda a cal- 
cular o esfórço de compressão máximo, o esfórço 
de corte efectivo máximo e os elementos necessários 
para o traçado das linhas características. 

O método de cálculo de M. Pigeaud, exposto nestes 
volumes, supõe um massiço triangular sujeito apenas 
ao seu pêso próprio e à pressão hidrostática, fórças de 
destribuição homotética relativamente ao vértice do 
triângulo; esta propriedade permite dar expressões 
particulares às equações gerais do equilíbrio elástico 
a fim de determinar fâcilmente os esforços interiores 
e ainda conhecer a sua distribuição. 

Ora essas hipóteses nem entram em consideração 
com as reacções do terreno de fundação, nem com o 
facto de a barragem constituir um monolito e por con- 
seguinte haver discordância nas deformações dos blocos 
de diferentes alturas que constituem êsse monolito, o 
que dá origem a esforços secundários bastante impor- 
tantes. 

O método clássico de calcular deve pois ser empre- 
gado com certas reservas de modo a evitar que se atri- 
bua um rigor excessivo aos seus resultados, e daí se 
pode compreender o interêsse que existe na sua 
aplicação com o auxílio dos ábacos estudados por M. 
Escande. 
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